H 甘 胡 睹 


AL 
[3 


障 绪 者 避 始 强 贺 内 此 诗 LZ 


大 
版 
站 
高 
专 
十 
建 
系 


过 当 注 治 沁 








建筑 材料 与 检测 


王 辉 @ 主 编 


一 举 实例 ， 突 出 知识 的 应 用 性 @ 
本 书 为 《建筑 材料 与 检测 试验 指导 》 (第 二 版 ) 配套 教材 


希 儿 让 汪 光 出 版 社 
> PEKING UNIVERSITY PRESS 


21 世纪 全 国 高 职高 专 土建 立体 化 系列 规划 教材 


ZK 


«RK 
建筑 材料 与 检测 (第 二 版 





人 去 少 洲 
儿 训 类 学 出 版 社 


内 容 简 介 


本 书 内 容 共 分 10 章 ， 主 要 包括 : 绪论 、 建 筑 材料 的 基本 性 质 、 气 硬性 胶 北 材料、 水 泥 、 混 凝 土 、 建 
筑 砂 浆 、 墙 体 材料 、 建 筑 钢材 、 建 筑 防水 材料 和 环保 节能 材料 。 
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与 本 书 配套 出 版 的 还 有 《建筑 材料 检测 试验 指导 》 一 书 , 读者 可 参阅 该 书 进行 建筑 材料 质量 检测 能 力 
的 训练 。 

本 书 可 作为 高 职高 专 建筑 工程 类 相关 专业 的 教材 和 指导 书 , 还 可 为 土建 施工 类 及 工程 管理 类 各 专业 岗 
位 考试 培训 人 员 提 供 参考 。 
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~\ 第 二 版 前 言 RN 





高 等 职业 教育 肩负 着 培养 面向 生产 、 建 设 、 服务 和 管理 一 线 需 要 的 高 技能 人 才 的 使 命 ， 
在 加 快 推进 社会 主义 现代 化 建设 过 程 中 , 具有 不 可 蔡 代 的 作用 。《 建 筑 材料 与 检测 》 自 2011 
年 问世 以 来 ， 经 大 量 院 校 投 入 教学 使 用 后 ， 反 映 良 好 。 由 于 建筑 材料 标准 和 规范 的 更 新 ， 
以 及 为 了 更 好 地 开展 教学 ， 适 应 高 职高 专 学 生 学 习 的 要 求 ， 我 们 对 该 书 进行 了 修订 。 

这 次 修订 主要 做 了 以 下 工作 。 

(1) 通过 调查 高 职高 专 学 生 和 走访 行业 专家 ， 修 订 
强化 实验 、 实 习 的 作 
0) 本 书 突破 原 有 相关 教材 的 知识 框架 ， 注 重 
取样 与 验收 一 检测 的 全 新 体例 进行 编写 ， :的 认 知 规律 和 习惯 。 

(3) 打破 以 往 版 本 中 将 材料 的 介绍 两 部 分 编写 的 原则 ， 改 为 在 每 章 ( 节 ) 前 面 


介绍 材料 的 认识 和 应 用 ， 后 面 紧 接着 的 取样 验收 及 检测 ， 从 而 增加 了 学 习 的 整体 
作 和 完整 性 。 
(4) 编写 形式 尽量 采用 直 人 字 表达 力求 虽 懂 。 


(5) 本 次 编写 注重 行 4 展 动态 和 趋 部 采用 国家 (部 )、 行 业 颁 布 的 最 
新 的 标准 和 规范 。 2 
(6) 对 全 书 的 和 职业 能 力 、 实 例 分 析 ， 优 化 了 


能 力 训练 项 
,Ne 站 有 以 下 特点 。 % 
(1) 编写 休 例 新 颖 。 借 鉴 优秀 教材 特点 的 写作 思路 、 写 作 方法 及 教学 内 容 安排 ， 从 学 生 


好 用 、 实 用 、 够 用 的 角度 出 发 ， 增 加 内 容 的 趣味 性 ;图 文 结合 ， 突 出 案例 ， 创 新 形式 ， 适 
合 高 职 学 生 使 用 。 
(2) 注重 知识 的 拓展 和 应 用 。 在 编写 过 程 中 有 机 融入 最 新 的 实例 ， 每 章 开始 通过 一 个 
工程 实例 引入 本 章 知识 点 ， 实 例 中 的 内 容 即 学 生 学 完 本 章 需 要 解决 和 实现 的 内 容 。 按 照 本 
思路 编写 从 而 提高 本 书 的 可 读 性 和 实用 性 ; 在 提高 学 生 学 习 兴 趣 和 效果 的 同时 ， 培 养 学 生 
的 职业 素质 和 职业 能 
(3) 突出 对 职业 能 力 的 培养 。 在 每 章 的 教学 要 求 中 提出 学 生 学 习 后 需要 达到 的 能 力 目 
标 ， 突 出 职业 能 力 的 培养 和 提高 。 
(4) 注重 知识 体系 实用 有 效 。 以 行业 所 需 的 专业 知识 和 操作 技能 为 着 眼 点 ， 在 适度 的 
基础 知识 与 理论 体系 覆盖 下 ， 着 重 讲解 应 用 型 专门 人 才 培 养 所 需 的 知识 内 容 和 关键 点 ， 突 
出 实用 性 和 可 操作 性 ， 使 学 生 学 以 致 用 ， 学 而 能 用 。 
对 于 本 书 存在 的 不 足 ， 敬 请 读者 批评 指正 。 对 使 用 本 书 、 关 注 本 书 及 提出 修改 意见 的 
同行 们 表示 深 深 的 感谢 。 




















， 突 出 应 用 ， 列 举 实例 ， 


































实践 结合 ， 按 照 材 料 的 认识 一 应 
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本 书 为 北京 大 学 出 版 社 “21 世纪 全 国 高 职高 专 土建 立体 化 系列 规划 教材 ”之 一 。“ 建 


筑 材 料 与 检测 ” 





本 书 突破 了 原 有 相关 教材 的 知识 框架 ， 注 重 理论 与 实践 相 结合 ， 采 用 材料 认识 、 材 料 
应 用 、 材 料 取样 与 验收 、 材 料 检测 一 条 线 的 全 新 体例 编写 。 符 合 学 生 的 认 知 规律 ， 将 各 种 











是 高 职高 专 土建 类 专业 的 一 门 重要 技术 基础 课 。 




















写 形式 尽量 采 








直观 图 表 ， 文 字 表达 力求 浅显 易 懂 。 重 行 业 的 技术 发 展 动态 条 








材料 的 检测 内 容 与 前 面 的 认识 和 应 用 等 内 容 放 在 一 起 ， A 习 的 整体 性 和 完整 性 。 编 
泄 














趋势 ， 内 容 全 前 


引 例 ， 引 导 学 生 带 着 任务 进行 学 习 ， 并 用 
问题 、 解 决 问题 的 能 力 ， 课 外 设 小 知 
发 展 等 ， 拓 宽 思维 ， 激 发 学 生 学 习 


每 章 有 教学 目标 、 教 学 要 求 、 SN 提示 ， 指 导 学 生 自主 学 习 ， 设 任务 
链接 


本 书 由 四 放 
主编 ;重庆 科 包 
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bp 采 用 国家 (部 )、 行 业 颁布 的 最 新 的 标 


解决 工程 中 的 实际 问题 ， 培 养 学 生 分 析 
等 ， 介 绍 材料 发 展 历程 和 国内 外 新 材料 
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be ; 在 此 说 向 这 些 文献 的 作者 表示 惠 心 感谢 。 
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0.1 建筑 材料 的 定义 和 分 类 


0.1.1 建筑 材料 的 定义 

建筑 材料 是 建筑 工程 中 所 有 材料 的 总 称 。 建 筑 材料 不 仅 包括 构成 建筑 物 的 材料 ， 而 且 
还 包括 在 建筑 施工 中 应 用 和 消耗 的 材料 。 构 成 建筑 的 材料 如 地 面 、 墙 体 和 屋面 使 用 的 混 凝 
土 、 人 砂浆、 水泥、 钢筋 、 砖 和 砌 块 等 。 建 筑 材料 的 品种 的 性 能 和 质量 ， 在 很 大 程度 上 决定 
着 建筑 物 的 安全 、 适 用 、 经 济 和 美观 ， 又 在 很 大 程度 上 影响 着 结构 形式 和 施工 速度 。 
0.1.2 建筑 材料 的 分 类 





















































建筑 材料 的 分 类 方法 很 多 ， 通 常 有 以 下 两 种 。 论 
1， 按 化 学 成 分 分 类 
按照 化 学 成 分 不 同 ， 将 建筑 材料 分 为 无 机 材料 才 料 和 复合 材料 三 大 类 。 具 体 分 
类 见 表 0-1。 
来 01 从 isu 
网 SN 黑色 金属 ;合金 、 铁 等 
Ses 有 多 多 局 ， 钻 、 锋 、 钢 等 及 其 合金 
3 烧 士 制品 
无 机 材料 洲 Wt 天 然 石村 
Nm N 玻璃 及 其 制品 
I>、 沧 小 中 省 、 石 灰 、 石 育 、 水 焉 璃 、 混 凝 十、 砂浆、 磁 酸 
不 % 盐 制品 等 
到 等 
木材 、 竹 村 等 


植物 纤维 及 其 制品 














有 机 材料 合成 高 分 子 材料 料 、 胶 粘 剂 等 
Se 石油 沥青 及 煤 沥青 
沥青 材料 沥青 制品 
a i 
无 机 非 金 属 材料 与 有 机 ie 
各: 沥青 混凝土 等 
和 水 泥 刨花板 等 
复合 材料 要 钢筋 混凝土 、 钢 丝 网 混凝土 、 铝 塑 混凝土 等 
金属 材料 与 非 金属 复合 | 泥 石 棉 制 品 、 不 锈 钢 包 攻 钢板 、 人 造 花 岗 石 、 人 
造 大 理 石 等 
其 他 复合 材料 PVC 钢板 、 轻 质 金 属 夹 芯 板 


2. 按 使 用 功能 分 类 
按 建筑 材料 的 使 用 功能 ， 将 其 分 为 结构 材料 、 围 护 材料 和 功能 材料 三 大 类 。 
1) 结构 材料 
结构 材料 主要 指 构成 建筑 物 受 力 构件 和 结构 所 用 的 材料 ， 如 梁 、 板 、 柱 、 基 础 、 框 架 
等 构件 或 结构 所 使 用 的 材料 。 其 主要 技术 性 能 要 求 是 具有 强度 和 耐久 性 。 常 用 的 结构 材料 
有 混凝土 、 钢 材 、 石 材 等 。 
VII 2 
















































































转 





护 材料 
目 护 材料 是 用 于 建筑 物 围 护 结构 的 材料 ， 
围 护 材料 有 砖 、 砌 块 、 板 材 等 。 围 护 材料 
9 是 具有 良好 的 绝热 性 ， 符 合 节能 要 求 。 

3) 功能 材料 

功能 材料 主要 是 指 担负 某 些 建筑 功能 的 非 
材料 、 吸 声 隔 声 材 料 、 密 封 材料 等 。 












































绪 ” 论 SRRBRBRSNMNN 








如 墙 体 、 门 窗 、 屋 面 等 部 位 使 用 的 材料 。 常 
不 仅 要 求 具有 一 定 的 强度 和 耐久 性 ， 而 且 更 














承重 











材料 ， 如 防水 材料 、 装 饰 材 料 、 绝 热 





0.2 建筑 材料 与 建筑 、 结 构 、 施 工 、 预 算 的 关系 


建筑 材料 和 建筑 、 结 构 、 施 工 、 预 算 等 科 
成 部 分 。 建 筑 材 料 是 建筑 、 结 构 、 施 工 、 预 算 
艺术 和 以 最 佳 方式 选用 的 建筑 材料 融合 在 一 起 。 
的 性 能 后 ， 才 能 根据 力学 计算 ， 准确 地 确定 奸 
建筑 经 济 师 为 了 降低 造价 ， 节 省 投资 ， 
在 我 国 的 建筑 工程 中 建筑 材料 所 占 的 投 
是 按 设 计 要 求 把 建筑 材料 逐步 变 成 建筑 物 的 
等 方面 。 








法 。 新 材料 也 
理想 建筑 中 


es 
， 应 5 
功能 上 的 各 征 


0.3 建筑 材料 的 发 


0.3.1 建筑 材料 的 发 展 状况 

人 类 从 事 建筑 最 原始 、 最 直接 的 原因 是 为 
的 过 程 。 最 初 所 谓 的 房屋 是 用 树木 搭 成 的 ， 四 
早 采 用 的 建筑 材料 主要 为 土 、 石 材 、 木 材 。 
在 劳动 过 程 中 ， 人 脑 逐 渐 发 达 ， 人 类 制造 
出 现 ， 加 速 了 建筑 材料 的 发 
纵 遗 址 中 ， 发 现 了 采用 三 合 土 的 抹 面 ， 此 时 已 
的 技术 日 至 成 熟 ， 出 现 了 秦汉 砖 瓦 。 
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ee 
































































70D 


每 方面 
总 之 ， 从 事 建筑 工 二 专家 都 必用 
结构 、 施 工 四 者 是 密切 从 根本 上 说 ， 梢 8 


学 分 支 一 样 ， 筑 工 程 科学 极为 重要 的 组 


的 物质 基 人 优秀 的 建筑 师 总 是 把 建筑 
结构 只 有 在 很 好 地 了 解 了 建筑 材料 
统 构 并 寸 ， 并 创造 出 先进 的 结构 形式 。 


里 也 使 用 建筑 材料 ， 目前 


它 涉及 材料 的 选用 、 运 输 、 














的 全 过 程 ， 
储存 及 坟 


则 
正 














大/ 间 得 建筑 材料 ， 因 为 建筑 材料、 
总 基础 ， 材 料 决定 了 建筑 形式 和 施工 方 
台 煌 设 计 方法 的 改进 和 施工 技术 的 革新 。 
要 地 发 挥 其 效能 ， 并 合理 、 经 济 地 满足 建筑 













展 状况 和 发 展 方向 








了 居住 。 人 类 经 历 了 由 穴居 野外 到 建造 房屋 
周 采用 筑 土 垒 石 的 方法 做 成 墙 体 ， 因 此 ， 最 














出 的 工具 也 越 来 越 先进 。 铜 器 、 铁 器 工具 的 


展 。 在 中 国 西周 早期 (公元 前 1060 年 至 公元 前 711 年 ) 的 陕西 凤 





中 国 











开始 使 用 石灰 。 在 秦汉 时 期 ， 





烧 制 砖 瓦 











中 国 古 代劳 动人 
物 和 构筑 物 。 例 如 ， 
的 建筑 奇迹 之 一 ; 








民 ， 
秦汉 的 万 
建成 于 隋 南 











土 、 石 材 、 木 材 、 砖 瓦 等 建筑 材料 ， 建 造 了 一 些 著名 的 建筑 
长城， 就 是 采用 砖 石 、 石 灰 等 材料 修建 而 成 ， 被 誉 为 世界 
的 河北 赵 州 桥 , 采用 独特 的 石 制 结构 ， 距 今 已 4000 多 年 的 历 


采 











史 ， 木 材 仍 未 腐烂 ， 且 保存 完好 ， 堪 称 建筑 典范 ， 还 有 宏 阔 显赫 





为 故宫、 圣洁 的 天 坛 、 








诗情画意 的 苏州 园林 、 清 幽 别致 的 峨眉 山寺 等 建筑 ， 无 不 闪耀 着 中 





古代 和 近代 劳动 人 民 
INNNNNNNS 
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智慧 的 光芒 。 
1949 年 前 ， 中 国 建材 工业 发 展 十 分 缓慢 。19 世纪 60 年 代 ， 在 上 海 、 汉 阳 等 地 相继 建 
成 炼 铁 厂 ，1882 年 建成 了 中 国 玻璃 厂 ，1895 年 建成 了 清 政府 的 第 一 家 水 泥 厂 一 一 启 新 洋 灰 
公司 ， 开 始 了 水 泥 的 生产 。1949 年 ， 全 国 的 水 泥 产量 还 不 足 30X 104( 万 )t。 
新 中 国 成 立 后 ， 随 着 各 项 建筑 事业 的 蓬勃 发 展 ， 为 了 满足 大 规模 经 济 建设 的 需要 ， 
建材 工业 得 到 了 迅猛 发 展 。 尤 其 是 改革 开放 以 来 ， 为 了 满足 现代 化 建设 工程 的 需要 ， 单 
在 水 泥 生 产 方面 ， 陆 续 在 全 国 建成 了 数 十 个 品种 的 水 泥 生 产 厂 。2014 年 ， 全 国 水 泥 产量 
已 达 24.76X 108( 亿 )t， 占 世界 水 泥 产量 的 45.73%。 此 外 ， 大 量 性 能 优异 、 品 质 良 好 的 功能 
材料 ， 如 绝热 、 吸 声 、 防 水 、 耐 火 材料 等 也 应 运 而 生 。 近 年 来 ， 随 着 人 们 生活 水 平 的 不 断 
提高 ， 新 型 建筑 装饰 材料 ， 如 新 型 玻璃 、 陶 瓷 、 卫 生 洁 具 、 塑 料 、 铝 合金 、 铜 合金 等 ， 更 
是 层出不穷 、 日 新 月 异 。 
0.3.2 建筑 材料 的 发 展 方向 
随 着 现代 高 新 技术 的 不 断 发 展 ， 新 材料 作为 记 
新 材料 技术 同 信息 技术 、 生 物 技 术 一 起 成 为 
材料 作为 材料 科学 的 一 个 分 支 ， 必 将 得 到 
1.， 传统 建筑 材料 的 性 能 向 轻 质 
借助 现代 高 科技 手段 、 先 i 
组 成 、 形 成 、 结 构 与 材料 上 
a 者 按 指定 性 能 
轻 
















































































































:nn 其 应 用 极其 广泛 。 
要 、 最 具 发 展 潜力 的 领域 。 而 建筑 





功能 等 方向 发 展 
用 从 宏观 和 微观 两 方面 ， 对 材料 的 
向 因素 进行 研究 ， 可 以 对 传统 的 
某 些 高 性 能 的 材料 。 例 如 ， 大 规模 生 
墙 体 材料 等 。 


产 新 型 干 法 水 泥 ， 王 抽出 轻 质 高 强 的 混 凝 寺 
2， 化 学 建材 4 模 应 用 于 建筑 开 操 中 
化 学 建材 平 要 包括 建筑 材料 、 建 筑 涂料 、 建 筑 防水 材料 、 密 封 材料 、 绝 热 材料 、 隔 声 


材料 、 特 种 陶瓷 和 建筑 胶粘剂 等 。 化 学 建材 有 很 多 优点 ， 可 以 部 分 代 普 钢 材 、 木 材 ， 且 具 
有 较 好 的 装饰 性 。 在 现代 建筑 中 ， 应 用 塑料 门窗 、 塑 料 管道 等 代 痊 了 部 分 钢材 和 木材 ， 利 
纳米 技术 生产 出 的 高 档 堵 体 涂料 、 新 型 防水 材料 将 逐渐 在 工程 中 推广 应 用 。 

3， 绿色 建筑 材料 将 大 量 生产 和 使 用 

绿色 建材 又 称 生态 建材 、 环 保 建材 或 健康 建材 。 绿 色 材料 是 人 类 认识 到 生态 环境 保护 
重要 战略 意义 后 提出 来 的 ， 是 国内 外 材料 科学 与 工程 研究 发 展 的 必然 趋势 。 绿 色 建材 主 
要 表现 在 以 下 几 个 方面 。 

(1) 原材料 尽 可 能 少 用 天 然 资源 ， 尽 量 使 用 工业 废料 、 废 渣 、 废 液 。 

(2) 生产 采用 低能 耗 、 无 污染 的 制造 工艺 和 技术 。 

G) 在 原材料 配制 和 生产 过 程 中 ， 不 使 有 有害 和 有 毒物 质 。 

(4) 材料 在 使 用 结束 或 废弃 后 ， 在 生产 利用 率 高 或 者 在 自然 界 中 能 够 自然 降解 ， 不 形 
成 对 环境 有 害 的 物质 。 

这 类 材料 的 特点 是 消耗 的 资源 和 能 源 少 ， 对 生态 和 环境 污染 小 ， 再 生 利 用 率 高 ， 而 且 
材料 从 制造 、 使 用 、 废 弃 直到 再 生 循环 利用 的 整个 寿命 过 程 ， 都 与 生态 环境 相 协调 。 目 前 
绿色 建材 的 研究 热点 和 发 展 方向 包括 再 生 聚 合 物 (塑料 ) 的 设计 、 材 料 环境 协调 性 评价 的 理 
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论 体系 、 降 低 材 料 环境 负荷 的 新 工艺 、 新 技术 和 新 方法 等 。 


0.4 建筑 材料 的 技术 标准 


建筑 材料 的 技术 标准 是 生产 和 使 用 单位 检验 、 确 认 产 品质 量 是 否 合格 的 技术 文件 。 其 
主要 内 容 包括 : 产品 规格 、 分 类 、 技 术 要 求 、 检 验方 法 、 验 收 原则 、 运 输 和 储存 注意 事项 
等 。 目 前 ， 我 国 技术 标准 分 为 四 级 : 国家 标准 、 行 业 标准 、 地 方 标准 和 企业 标准 。 各 级 标 
准 的 相应 代号 见 表 0-2。 




















表 0-2 各 级 标准 的 相应 代号 


序 号 | 标准 级 别 标准 代号 名 称 
i 国家 和 
1 国家 标 ~ 
GB/T [eat 









| x | 
| 0 /|r 行 i 
一 一 一 举例 行业 和 


2 行业 标准 


3 。 | 地 方 标准 
4 | 企业 标准 i sx 企业 标准 


CTS 全 何人 低 于 其 规格 的 要 求 ， 对 推荐 性 国家 标准 ， 旨 
示 也 可 执行 的 要 求 ， 地 方 标准 或 企业 标准 所 规格 的 技术 要 求 应 高 于 国家 标准 。 

标准 fee ee 标准 名 称 、 部 门 代号 、 编 号 和 批准 年 份 。 例 如 ， 国 家 标准 ( 强 
制 性 )《 混 凝 土 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》(GB 50204 一 2002); 国家 标准 (推荐 性 )《 普 通 
混凝土 搅拌 合 物性 能 试验 方法 标准 》(GB/T 50080 一 2002); 建 工行 业 标准 《普通 混凝土 配 
合 比 设计 规程 》(JGJ 55 一 2011)。 

随 着 我 国 对 外 开放 和 对 外 参与 国际 土木 工程 投标 建设 ， 还 经 常 涉及 与 土木 工程 关系 密 
切 的 国际 或 国外 标准 ， 其 中 主要 有 : 国际 标准 ， 代 号 为 ISO; 美国 材料 与 实验 协会 标准 ， 
代号 为 ASTM; 德国 工业 标准 ， 代 号 为 DIN; 英国 标准 ， 代 号 为 BS; 法 国标 准 ， 代 号 为 
NF 等 。 
































































































































0.5 课程 的 内 容 、 任 务 和 学 习 方法 


0.5.1 课程 的 内 容 、 任 务 
本 课程 主要 讲述 常用 建筑 材料 的 品种 、 规 格 、 技 术 性 能 、 质 量 标准 、 检 测 方法 、 选 上 
及 保管 等 基本 内 容 。 重 点 要 求 掌 握 材 料 的 技术 性 能 与 合理 选用 ， 并 具备 对 常用 建筑 材料 的 
主要 技术 指标 进行 检测 的 能 
本 课程 是 一 门 实践 性 较 强 的 专业 技术 课 ， 通 过 课程 的 学 习 ， 学 生 在 今后 的 工作 中 能 合 
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理 选择 、 正 确 使 用 建筑 材料 ， 也 为 进一步 学 习 房 屋 建 筑 学 、 建 筑 构 造 、 建 筑 施工 技术 、 建 
筑 工 程 预算 等 课程 提供 有 关 建 筑 材 料 的 基本 知识 。 
0.5.2 课程 的 学 习 方 法 


(1) 在 理解 材料 共性 的 基础 上 ， 掌 握 材 料 的 个 性 。 

(2) 理解 材料 性 能 形成 的 内 在 原因 ; 理解 材料 性 能 的 各 种 影响 因素 。 
(3) 掌握 材料 在 工程 中 的 应 用 。 

(4) 认真 完成 作业 ， 上 好 实验 课 ， 注 意 理论 与 实践 的 结合 。 

(5) 注意 阅读 专业 报刊 等 。 

















| 本国 | 州 关 


建筑 材料 是 指 用 于 建筑 物 各 个 部 位 的 各 种 构件 和 结 
结构 、 施 工 、 预 算 的 物质 基础 。 建 筑 材 料 工业 发 展 i 渗 、) 地 年 来 各 种 新 型 建筑 材料 层出不穷 
且 日 益 向 轻 质 、 高 强 、 多 功能 方面 发 展 ， 建 筑 林 新 的 变革 之 中 。 本 章 的 任务 是 使 初学 
者 具有 建筑 材料 的 基础 知识 和 在 实践 中 合理 用 建筑 材料 的 能 力 ， 并 获得 主要 建筑 材料 


试验 的 基础 技能 训练 从 
> 0 


秦 - 咪 » 







料 的 总 称 ,建筑 材料 是 建筑 、 
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建筑 材料 的 基本 性 质 
a 


2 


本 章 介 绍 了 材 a 表示 方法 及 影响 因素 。 
es ;i 


材料 基本 性 ， 掌 握 各 种 基本 性 质 的 概念 、 表 示 方 法 及 有 


Ri 所 


了 解 材料 的 耐久 性 。 其 中 以 基本 物理 性 能 和 力学 性 能 为 学 习 重点 。 












能 力 目标 知识 要 点 自 测 分 数 
材料 与 质量 相关 的 性 质 
材料 与 水 相关 的 性 质 。 ”| 25% | 
| 点 
掌握 材料 的 物理 性 质 及 特点 和 


掌握 材料 的 力学 性 质 
了 解 材料 的 耐久 性 
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图 引 例 
材料 在 建筑 物 中 所 处 的 部 位 不 同 ， 则 具有 不 同 的 功能 ， 如 梁 、 板 、 柱 具有 承重 的 功能 ; 培 


不 但 具有 承重 的 功能 ， 还 具有 保温 、 隔 声 的 功能 ; 屋面 具有 保温 、 防 水 的 功能 。 为 了 能 够 正确 
选择 ， 侣 理 运用 ， 必 须 熟 悉 建 筑 材料 的 性 质 。 请 问 材料 具有 哪些 不 同 的 性 质 ? 


1.1 材料 的 基本 物理 性 质 


1.1.1 材料 与 质量 有 关 的 性 能 
1， 不 同 构造 状态 下 的 密度 
1) 密度 
材料 在 绝对 密实 状态 下 ， WA 按 下 式 计算 : 
= RN (1-1) 
式 中 ，P 一 一 材料 的 密度 (g/cm 或 em 
7 


丹 一 一 材料 的 质量 (g 或 kg); 


7 一 一 材料 在 绝对 密实 状态 - 
材料 在 绝对 密实 状态 下 的 首 构成 材料 的 匡 本 身 的 体积 , 不 包括 孔隙 在 内 。 

WTA 法 是 将 材料 用 以 消除 材料 内 部 的 孔隙 ， 用 排水 

tte a 对 密实 状态 下 的 
2) 表 观 密度 > 从 








失 (cm 或 m)。 











工程 中 党 办 的 前 粒状 材料 ， 如 混 >、 石子 等 ， 因 孔隙 很 少 ， 可 不 必 磨 成 细 粉 ， 
直接 用 排水 法 ; 页 粒 体积 (包括 材料 的 禾 实 体积 和 闭口 孔隙 体 职 ， 但 不 包括 开口 孔隙 体 
积 )， 称 为 绝对 密实 体积 的 近似 值 。 用 绝对 密实 体积 的 近似 值 计 算 的 密度 称 为 表 观 密度 ， 按 
下 式 计 算 ， 
































m 
"= 了 1-2 
a (1-2) 


式 中 :，p' 一 一 材料 的 表 观 密度 (g/cm 或 kg/m); 
m1 一 一 材料 在 干燥 状态 下 的 质量 (g 或 kg); 
人 材料 在 自然 状态 下 不 含 开口 孔隙 的 体积 (cm 或 mi)。 
3) 体积 密度 
材料 在 自然 状态 下 ， 单 位 体积 的 质量 称 为 材料 的 体积 密度 ， 按 下 式 计算 : 


p= 站 (3) 
式 中 : 内 一 一 材料 的 体积 密度 (g/cm 或 kg/m’); 

灵 一 一 材料 在 干燥 状态 下 的 质量 (g 或 kg); 

太一 一 材料 在 自然 状态 下 的 体积 ， 包 括 材料 内 部 封闭 孔隙 和 开口 孔隙 的 体积 (cm 或 mm)。 
材料 的 自然 状态 体积 万 ， 对 于 形状 规则 的 材料 ， 可 直接 测量 其 外 观 尺 寸 ， 用 几何 公式 


求 出 ; 对 于 形状 不 规则 的 材料 ， 则 需 在 材料 表面 涂 蜡 后 (封闭 开口 孔隙 )， 用 排水 法 测定 。 
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于 材料 自然 状态 的 体积 含有 孔隙 ， 因 此 在 测定 材料 的 体积 密度 时 ， 材 料 的 质量 可 以 
是 任意 的 含水 状态 ， 故 应 注 明 含水 情况 。 若 未 注 明 ， 均 指 干燥 材料 的 体积 密度 。 

4) 堆积 密度 

散 粒 材料 或 粉末 状 、 颗 粒状 材料 在 堆积 状态 下 ,单位 体积 的 质量 称 为 材料 的 堆积 密度 ， 
按 下 式 计算 : 














= (1-4) 





式 中 ， 凡 一 一 材料 的 堆积 密度 (gcm 或 kg/m); 
m ee 或 kg); 





砂 、 石 等 散 粒 材料 的 堆积 体积 ， 可 以 在 规定 条 件 下 

堆积 密度 的 大 小 与 材料 装填 于 容器 中 的 条 件 或 材料 
` 称 松散 堆积 密度 ， 如 加 以 振 实 紧密 堆积 时 称 为 ! EE 
材料 的 质量 可 以 是 任意 含水 状态 ， 未 注 明 材料 
工程 上 通常 所 说 的 堆积 密度 是 指 松散 堆积 密度 * 
在 建筑 工程 中 ， 计 算 材 料 的 用 量 际 的 自重 ， 混 凝 土 、 砂 浆 的 配合 比 以 及 材料 的 运 
输 量 与 堆放 空间 等 经 常 El 4 全 RNJ 表 观 密度 、 体 积 密度 和 堆积 密度 。 常 用 建筑 材料 
4 密度 、 表 观 密度 、 体 积 ， 维 积 密度 值 见 表 1-1 


表 1-1 We 表 观 体积 密度 和 堆积 密度 值 


材料 名 称 igen) | Ron) | 体积 密度 /(kg/m’) | 堆积 密度 (kg/ms 

钢材 I ”785 | 不 从 和 | 7850 
木材 ( 松 7 2 RE 400~800 
烧结 普通 砖 ” | 25~27 | | 1s00~1800 
烧结 空心 儿 二 夸 | 25~27 | | aso=-noo 

花岗岩 2500 一 2850 







sk， 
职 状态 有 关 ， 在 自然 堆积 状态 


积 密 度 。 测 定 材料 的 堆积 密度 时 ， 
十， 是 指 材料 在 干燥 状态 下 的 质量 。 




















水 泥 2.8~3.1 [| 1000~1600 
砂 2.55 一 2.75 1450 一 1700 
碎 石 或 卵石 2.6~2.9 2.55~2.85 1400 一 1700 





WR | | | ?oo-zo 


2， 材料 的 密实 度 与 孔隙 率 
1) 密实 度 
密实 度 是 指 材料 体积 内 被 固体 物质 所 充实 的 程度 ， 也 就 是 固体 物质 的 体积 占 总 体积 的 
比例 。 密 实 度 反 映 了 材料 的 致密 程度 ， 以 D 表示 : 
D= 人 x100%=@x100% (1-5) 
I p 


0 











含有 孔隙 的 固体 材料 的 密实 度 均 小 于 1。 材 料 的 很 多 性 能 如 强度 、 吸 水 性 、 耐 久 性 、 








NS 
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2) 孔隙 率 
孔隙 率 是 指 材料 体积 内 ,孔隙 总 体积 (Fe) 占 材 料 总 体积 (Vo) 的 百分率 。 因 碟 = Wo-V， 则 
尸 值 可 用 下 式 计 算 : 


P-Lto0% (1 jo0 (1 jet00% (1-6) 
6 n Pp 














孔隙 率 与 密实 度 的 关系 为 ; 

P+D=1 (1-7) 

式 (1-7) 表 明 ， 材 料 的 总 体积 是 由 该 材料 的 固体 物质 与 其 所 包含 的 孔隙 组 成 的 。 

3) 材料 的 孔 阶 

材料 内 部 孔隙 一 般 由 自然 形成 或 在 生产 、 制 造 过 程 中 产生 。 主 要 形成 原因 包括 :材料 

内 部 混入 水 (如 混凝土 、 砂 效 、 石 育 制 品 );， 自 然 冷 却 作用 (如 注 @S 火山 溥 )， 外 加 剂 作用 (如 

气 混凝土 、 泡 沫 塑料 ); 焙烧 作用 (如 膨胀 珍珠 岩 颗 粒 《 痪 结 夸 ) 等 。 

材料 的 孔隙 构造 特征 对 建筑 材料 的 各 种 基本 性 括 时 人 重要 的 影响 ， 一 般 可 由 孔隙 率 、 

玫 这 的 未 小 及 孔 阶 本 身 的 特征 与 材料 的 许多 重要 

性 质 ， 如 强度 、 吸 水 性 、 抗 渗 性 、 抗 冻 性 sige 一 般 而 言 ， 孔 隙 率 较 
小 
1 
1 




















































过 








， 且 连通 孔 较 少 的 材料 ， ae ， 抗 渗 性 和 抗 冻 性 较 好 ， 绝 热 效 果 好 。 
| 孔 隐 按 








孔隙 率 是 指 孔隙 在 材料 体积 中 所 其 可 分 为 连通 孔 和 封闭 孔 。 连 通 
L 是 指 孔隙 之 间 、 和 孔隙 和 外 部 连通 的 孔隙 二 封闭 孔 是 指 孔隙 之 间 、 
孔隙 和 外 界 之 间 都 不 连通 和 我 隐 (如 发 泡 聚 亲 乙 介 于 两 者 之 间 的 称 为 半 连 通 孔 
或 半 封 闭 孔 。 一 般 情 i We 、 吸 声 性 影响 较 大 ， 而 封闭 孔 对 材料 的 
保温 隔 热 性 能 影 中 。 孔隙 按 其 直 和 分 为 粗大 孔 、 毛 细 孔 、 微 孔 3 类 。 粗 大 和 孔 
指 直径 大 于 孔隙 ， 这 类 孔隙 对 a 强度 等 性 能 影响 较 大 ， 如 矿渣 。 毛 细 





孔 指 直径 在 微米 至 毫米 级 的 孔 际 ， 对 水 具有 强烈 的 毛细 作用 ， 主 要 影响 材料 的 吸水 性 、 抗 
冻 性 等 性 能 ， 这 类 孔 在 多 数 材料 内 都 存在 ， 如 混凝土 、 石 膏 等 。 微 孔 的 直径 在 微米 级 以 下 ， 
其 直径 微小 ， 对 材料 的 性 能 反而 影响 不 大 ， 如 瓷 质 及 炬 质 陶 次 。 

3， 材 料 的 填充 率 与 空 阶 率 

1) 填充 率 

填充 率 是 指 散 粒 材料 在 某 容 器 的 堆积 体积 中 ， 被 其 颗粒 填充 的 程度 ， 以 D' 表 示 。 可 用 
下 式 计算 : 











六 = 五 xl00%= 且 xl100% (1-8) 
2) 空隙 率 
空隙 率 是 指 散 粒 材料 在 某 容器 的 堆积 体积 中 ， 颗 粒 之 间 的 空隙 体积 (六 ) 占 堆 积 体积 的 
百分率 ， 以 P' 表 示 ， 国 风 = 则 P' 值 可 用 下 式 计算 : 


P= x100% = A (1-9) 
0 po 
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即 

D'+P'=1 (1-10) 

空隙 率 反映 了 散 粒 材料 的 颗粒 之 间 的 相互 填充 的 致密 程度 ， 对 于 混凝土 的 粗 、 细 骨 料 ， 
空隙 率 越 小 ， 说 明 其 颗粒 大 小 搭配 得 越 合 理 ， 用 其 配制 的 混凝土 越 密实 ， 水 泥 也 越 节约 。 

配制 混凝土 时 ， 砂 、 石 空隙 率 可 作为 控制 混凝土 骨 料 级 配 与 计算 含 砂 率 的 依据 。 材 料 孔 ( 空 ) 

隙 及 体积 如 图 1.1 所 示 。 





2 1 Vn Vn Ve 


74 
WY 


rh 


图 1.1 材料 了 (多) 际 
一 因 体 物质: 2 一 六 册 旨 雪 》4 开 口 孔 妥 :4 一 上 入 各 了 


1.1.2 材料 与 水 有 关 的 性 能 x> 2 
1， 末 水 性 与 异 水 性 避风 党 让 
材料 在 空气 中 pn 根据 其 是 否 能 被 器 加 虽 ， 可 将 材料 分 为 亲 水 性 和 悄 水 性 (或 


称 玻 水 性 ) 两 大 类 ,2 从 
Ce ee 具有 这 种 性 质 的 材料 称 为 亲 
水 性 材料 ， 如 破 \” 混凝土 、 木 材 等 。 如 图 1.2 所 示 为 亲 水 材料 烧结 砖 。 



















1.2 ”烧结 砖 








材料 在 空气 中 与 水 接触 时 不 能 被 水 润 湿 的 性 质 称 为 恼 水 性 (也 称 政 水 性 )。 具 有 这 种 性 
质 的 材料 称 为 疏水 性 材料 ， 如 沥青 、 石 旺 等 。 如 图 1.3 所 示 为 岗 水 材料 石蜡 。 如 图 1.4 所 示 
为 悄 水 材料 沥青 路 面 。 
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图 1.3 石蜡 图 1.4 沥青 路 面 
在 材料 、 水 和 空气 三 相交 点 处 ， 沿 水 的 表面 且 限于 材料 力 休 接触 面 所 形成 的 夹 角 9 称 
“ 调 泛 光 2 材料 分 子 与 人 本 敢 相 的 吸引 力 大 于 水 分 子 之 间 的 内 
90° eh 材料 分 子 与 i 











(b) 僧 水 性 材料 


J 
四 kk 

< 图 15 闲 润 湿 角 示意 图 
大 多 数 建筑 材料 ， 如 石料 、 砖 及 砌 现 、 混凝土 、 木 材 等 都 属于 亲 水 性 材料 ， 表 面 均 能 
被 水 润 湿 ， 且 能 通过 毛细 管 作用 将 水 吸入 材料 的 毛细 管内 部 。 沥 青 、 石 螨 等 属于 习 水 性 材 
料 ， 表 面 不 能 被 水 润 湿 。 该 类 材料 一 般 能 阻止 水 分 渗入 毛细 管 中 ， 因 而 能 降低 材料 的 吸水 











性 。 异 水 性 材料 不 仅 可 用 作 防 水 材料 ， 还 可 用 于 亲 水 性 材料 的 表面 处 理 ， 以 降低 其 吸水 性 。 

2. 吸水 性 

材料 在 浸水 状态 下 吸入 水 分 的 能 力 称 为 吸水 性 。 吸 水 性 的 大 小 以 吸水 率 表 示 。 吸 水 率 
有 质量 吸水 率 和 体积 吸水 率 之 分 。 

质量 吸水 率 : 材料 吸水 饱和 时 ， 其 所 吸收 水 分 的 质量 占 材 料 干燥 时 质量 的 百分率 。 可 
按 下 式 计 算 : 





W, = x100% (1-11) 


Mm 





式 中 : Wi 一 一 材料 的 质量 吸水 率 (%); 
ma 一 一 材料 吸水 饱和 后 的 质量 (g); 
m+ 一 一 材料 烘 干 到 恒 重 的 质量 (g)。 
体积 吸水 率 : 是 指 材料 体积 内 被 水 充实 的 程度 。 即 材料 吸水 饱和 时 ， 所 吸收 水 分 的 体 
积 占 干 燥 材 料 自然 体积 的 百分率 ， 可 按 下 式 计算 : 
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W, = 认 x100%= (1-12) 
时 nn 人 有 Pao 
式 中 ， 艳 一 一 材料 的 体积 吸水 率 (%); 
人 .一 一 材料 在 吸水 饱和 时 ， 水 的 体积 (cm); 
太一 一 干燥 材料 在 自然 状态 下 的 体积 (cm); 
Pu.o 一 一 水 的 密度 (g/cm;)， 在 常温 下 Pu,o =l g/cm 
质量 吸水 率 与 体积 吸水 率 存 在 如 下 关系 : 
1 

1 质 " (1-13) 





式 中 : p, 一 一 材料 干燥 状态 的 表 观 密度 

材料 吸水 性 不 仅 取决 于 材料 本 身 是 亲 水 的 还 是 岗 水 饼 ,和 
征 有 关 。 封 闭 的 孔隙 实际 上 是 不 吸水 的 ， 从 有 对 笃 E 悔 只 以 毛细 管 连通 的 孔 才 是 吸水 最 
强 的 。 粗 大 开口 的 孔隙 ， 水 分 又 不 易 存留 ， 难 以 呐 和 ， 故 材料 的 体积 吸水 率 常 小 于 孔 
隙 率 ， 常 用 质量 吸水 率 表示 其 吸水 性 。 而 对 了 材料 ， 如 加 气 混凝土 、 软 木 等 ， 由 
于 具有 很 多 开口 而 微小 的 孔 阶 ,所 以 它 的 磺 晤 鸣 闵 率 往往 超过 100%， 即 湿 质量 为 干 质量 的 


几 倍 ， 常 用 体积 吸水 率 表 示 其 吸水 
材料 在 吸水 后 ， he 生 改 变 ， mk 表 观 密度 加 大 、 保 湿性 变 


















差 ， 有 的 材料 甚至 会 因 吸 水 3 应 而 变质 。 水 率 大 对 材料 性 能 是 不 利 的 。 


空气 中 水 分 其 为 吸湿 性 。 吸 湿性 的 大 小 用 含水 率 表示 。 
占 材 料 干燥 质 1 ” 称 为 材料 的 含水 率 ， 可 按 下 式 计算 : 
sn 


m+ 








-x100% (1-14) 


式 中 :， 刺 \ 一 一 材料 的 含水 率 (%); 
ms 一 一 材料 含水 时 的 质量 (g) ; 
m+ 一 一 材料 干燥 至 恒 重 时 的 质量 (g) 。 
材料 的 含水 率 大 小 除 与 材料 本 身 的 特性 有 关外 ， 还 与 周围 环境 的 温度 、 湿 度 有 关 。 气 
温 越 低 、 相 对 湿度 越 大 ， 材 料 的 含水 率 也 就 越 大 。 材 料 吸水 达到 饱和 状态 时 的 含水 率 即 为 
吸水 率 。 





材料 随 着 空气 湿度 的 变化 ， 既 能 在 空气 中 吸收 水 分 ， 又 可 向 外 界 扩散 水 分 ， 最 终 将 使 材料 
人 人 a 生生 于。 平衡 含水 率 并 不 是 





材料 长 期 在 饱和 水 作用 下 而 不 破坏 ， 其 强度 也 不 显著 降低 的 性 质 称 为 耐水 性 。 材 料 的 
耐水 性 用 软化 系数 表示 ， 按 下 式 计算 : 
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fu 
Ky = IT 
长 大 (15) 


式 中 ， Ks 一 一 材料 的 软化 系数 ; 

. 记 一 一 材料 在 水 饱和 状态 下 的 抗 压强 度 (MPa); 

诺 一 一 材料 在 干燥 状态 下 的 抗 压强 度 (MPa)。 

材料 的 软化 系数 反映 材料 吸水 后 强度 降低 的 程度 ， 其 值 在 0 一 1 之 间 。 Ks 越 小 ， 说 明 

材料 吸水 饱和 后 强度 降低 越 多 ， 耐 水 性 越 差 。 故 Ks 值 可 作为 处 于 严重 受 水 侵蚀 或 潮湿 环 
境 下 的 重要 结构 物 选择 材料 时 的 主要 依据 。 处 于 水 中 的 重要 结构 物 ， 其 材料 的 Ks 值 应 不 
小 于 0.85 一 0.90; 次 要 的 或 受潮 较 轻 的 结构 物 ， 其 Ks 值 应 不 小 于 0.75 一 0.85， 对 于 经 常 处 
于 干燥 环境 的 结构 物 ， 可 不 必 考 虑 K,。 通 常 认为 ，K;. 大 于 085 的 材料 是 耐水 材料 。 











5， 抗 渗 性 NN 
材料 抵抗 压力 水 渗透 的 性 质 称 为 抗 渗 性 (或 不 Ne 可 用 渗透 系数 表示 。 
达 西 定律 表明 ， 在 一 定时 间 内 ， 透 过 材料 水 量 与 试 件 的 断面 积 及 水 头 差 (液压 ) 
成 正比 ， 与 试 件 的 厚度 成 反比 ， 即 : 
3 给 _ 殉 





W= = (1-16) 
Ath 
式 中 : 及 一 一 渗透 系数 (cm/b); 
1 一 透 过 材料 试 件 的 永明 (Cm); 少 > 
:一 透水 时 间 (a)# Wt 


4 一 一 透水 面积 (cm ); NS 

有 一 一 静 Ry 效 - 

fee, / 
渗透 系数 反映 了 材料 抵抗 压力 水 渗透 的 性 质 ， 渗 透 系数 越 大 ， 材 料 的 抗 渗 性 越 差 。 
建筑 中 大 量 使 用 的 砂浆 、 混 凝 土 等 材料 ， 其 抗 渗 性 用 抗 渗 等 级 表示 。 抗 渗 等 级 用 材料 
抵抗 的 最 大 水 压力 来 表示 ， 如 P6、P8、P10、P12 等 ， 
分 别 表示 材料 可 抵抗 0.6MPa、0.8MPa、1.0MPa、 
1.2MPa 的 水 压力 而 不 渗水 。 抗 渗 等 级 越 大 , 材料 的 抗 
渗 性 越 好 。 
材料 抗 渗 性 的 好 坏 与 材料 的 孔隙 率 和 孔隙 特征 
有 密切 关系 。 孔 隙 率 很 小 而 且 是 封闭 孔隙 的 材料 具有 
较 高 的 抗 渗 性 。 对 于 地 下 建筑 及 水 工 构 筑 物 ， 因 常 受 
到 压力 水 的 作用 ， 故 要 求 材 料 具有 一 定 的 抗 渗 性 ;对 
于 防水 材料 ， 则 要 求 具有 更 高 的 抗 渗 性 。 材 料 抵抗 其 
图 1.6 墙 体 渗水 他 液体 渗透 的 性 质 也 属于 抗 渗 性 ， 如 图 1.6 所 示 的 墙 

体 渗水 。 












































6. 抗 冻 性 

材料 在 吸水 饱和 状态 下 ， 能 经 受 多 次 冻结 和 融化 作用 ( 冻 融 循环 ) 而 不 破坏 ， 同 时 也 不 

严重 降低 强度 ， 质 量 也 不 显著 减少 的 性 质 ， 称 为 抗 冻 性 。 一 般 建筑 材料 的 抗 冻 性 ， 如 混 凝 
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第 剖 、 于 筑 材料 的 基本 性 抽 “NNN 


























土 常 用 抗 冻 等 级 F 表示 。 抗 冻 等 级 是 以 规定 的 试 件 、 在 规定 试验 条 件 下 ， 测 得 其 强度 降低 
不 超过 规定 值 ， 并 无 明显 损坏 和 和 剥落 时 所 能 经 受 的 冻 融 循环 次 数 来 确定 的 ， 用 符号 “F” 加 
数字 表示 ， 其 中 数字 为 最 大 冻 融 循环 次 数 。 例 如 ， 抗 冻 等 级 F10 表示 在 标准 试验 条 件 下 ， 
材料 强度 下 降 不 大 于 25%, 质量 损失 不 大 于 5%, 所 能 经 受 的 冻 融 循环 的 次 数 最 多 为 10 次 。 
材料 经 多 次 冻 融 循环 后 ， 表 面 将 出 现 裂纹 、 和 剥落 等 现象 ， 造 成 质量 损失 ， 强 度 降低 。 
这 是 由 于 材料 内 部 孔隙 中 的 水 分 结 冰 时 体积 增 大 ， 对 和 孔 壁 产生 很 大 压力 ， 冰 融化 时 压力 又 
又 然 消失 所 致 。 无 论 是 冻结 还 是 融化 过 程 都 会 使 材料 冻 融 交界 层 间 产生 明显 的 压力 差 ， 并 
作用 于 筷 壁 使 之 遭 损 。 对 于 冬季 室外 温度 低 于 -10'C 的 地 区 , 工程 中 使 用 的 材料 必须 进行 抗 
材料 抗 冻 等 级 的 选择 是 根据 建筑 物 的 种 类 、 材 料 的 使 用 条 件 和 部 位 、 当 地 的 气候 条 件 
等 因素 决定 的 。 例 如 ， 烧 结 普通 砖 、 陶 次 面砖 、 轻 混凝土 材料 ， 达 到 一 般 要 求 抗 冻 
等 级 的 材料 经 多 次 冻 融 交替 作用 后 ， 表 面 将 出 现 剥 落 、 ; 产生 质量 损失 ， 强 度 也 将 会 
降低 。 冰冻 对 材料 的 破坏 作用 是 由 于 材料 孔隙 内 本 积 膨胀 ( 约 增 大 9%) 而 引起 和 孔 
壁 

脱 


















































































































受 力 破 裂 所 致 。 所 以 材料 抗 冻 性 的 高 低 决定 也 人 ws 
夕 所 产生 的 压力 的 抵抗 能 力 。 
抗 冻 性 良好 的 材料 抵抗 温度 变化 、 





是 交 痊 等 破坏 作用 的 性 能 也 较 强 。 所 以 抗 冻 性 常 
bh 区 的 建筑 物 ， 虽 无 冰冻 作用 ， 但 为 抵抗 大 气 


作为 考查 材料 耐久 性 的 一 个 指标 。 欠 的 涉 皮 
的 作用 ， 确 保 建筑 物 的 耐久 性 < 每 由 ee 
如 混凝土 抗 冻 等 


指 所 能 承受 的 次 数 是 15 次 (在 -15 安 的 温度 冻结 后 ， 再 


在 20C 的 水 中 融 质量 损失 


的 和 人 Sl 


材料 的 抗 冻 等 级 可 分 为 F15、F25、F50、F 100、F200 等 ， 分 别 表示 此 材料 可 承受 15 
次 、25 次 、50 次 、100 次 、200 次 的 冻 融 循环 。 








1.1.3 材料 的 热 工 性 能 

在 建筑 中 ， 建 筑 材料 除了 需 满足 必要 的 强度 及 其 他 性 能 的 要 求 外 ， 为 了 节约 建筑 物 的 
使 用 能 耗 ， 以 及 为 生产 和 生活 创造 适宜 的 条 件 ， 常 要 求 材料 具有 一 定 的 热 性 质 ， 以 维持 室 
内 温度 。 常 考虑 的 热 性 质 有 材料 的 导热 性 、 热 容量 、 保 温 隔 热 性 能 和 热 变 形 性 等 。 

1. 导热 性 

材料 传导 热量 的 能 力 称 为 导热 性 。 材料 导热 能 力 的 大 小 可 用 导热 系数 (4) 表 示 。 导热 系 
数 在 数值 上 等 于 厚度 为 Im 的 材料 , 当 其 相对 两 侧 表面 的 温度 差 为 1K 时 , 经 单位 面积 lm7) 
单位 时 间 (1s) 所 通过 的 热量 。 可 用 下 式 表示 : 

O6 


4 (1-17) 
























































式 中 : 4 一 一 导热 系数 [W/(m-K)]; 
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RE 是 筑 材 料 与 检测 NNN 
"se00000.。。 oe 





专 导 的 热量 (]); 
4 一 一 热传导 面积 (m”); 
5 一 一 材料 厚度 (m); 
{一 一 热传导 时 间 (s); 
一 一 一 材料 两 侧 温差 (K) 。 
材料 的 导热 系数 越 小 ， 绝 热 性 能 越 好 。 各 种 建筑 材料 的 导热 系数 差别 很 大 ， 大 致 在 
0.035 一 3.5SW/(m'K) 之 间 。 常 见 典 型 材料 的 热 工 性 质 指 标 见 表 1-2。 材 料 的 导热 系数 与 其 内 
部 的 孔隙 构造 有 密切 关系 。 由 于 密闭 空气 的 导热 系数 很 小 ， 仅 0.023W/(m-K)， 所 以 材料 的 
孔隙 率 较 大 者 其 导热 系数 较 小 ， 但 如 孔隙 粗大 而 贯通 ， 由 于 对 流 作用 的 影响 ， 材 料 的 导热 
系数 反而 增高 。 材 料 受潮 或 受 冻 后 ， 其 导热 系数 会 大 大 提高 。 这 是 由 于 水 和 冰 的 导热 系数 
比 空气 的 导热 系数 高 很 多 ， 分 别 为 0.58W/(m-K) 和 RK 上 ， 绝 热 材料 应 经 常 处 
尼 标 















































于 干燥 状态 ， 以 利于 发 挥 材料 的 绝热 效能 A 
































FED 
材料 比 热 /[J/(kg:*K)] 
钢 0.48 
花岗岩 0.92 
普通 混凝土 0.84 
烧结 普通 夸 0.88 
松木 ( 横 纹 ) 2.72 
泡沫 塑料 1.30 
冰 2.05 

水 4.18 
静止 空气 1.00 





和 国生 国人 


材料 的 孔 陈 率 越 大 ， 即 空 A 导热 系数 越 小 。 同类 材料 的 孔隙 率 是 随 体积 密度 的 减 小 
， 则 导热 i ) 






而 增 





2， 热 容量 

材料 加 热 时 吸收 热量 ， 冷 却 时 放出 热量 的 性 质 ， 称 为 热 容量 。 热 容量 大 小 用 比热容 (也 

容量 系数 ， 简 称 比 热 ) 表 示 。 比 热 容 表示 1g 材料 ， 温 度 升 高 IK 时 所 吸收 的 热量 ， 或 降 
低 1K 时 放出 的 热量 。 材 料 吸收 或 放出 的 热量 和 比 热 可 由 下 式 计 算 : 























Q=Cm(T, -7) (1-18) 
sO ; 
rr (1-19) 





式 中 : QO 一 一 材料 吸收 或 放出 的 热量 (]); 
C 一 材料 的 比 热 [J/(g-K]: 
1 一 一 材料 的 质量 (8); 
也 -了 一 一 材料 受热 或 冷却 前 后 的 温差 (K)。 
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比 热 是 反映 材料 的 吸 热 或 放 热能 力 大 小 的 物理 量 。 不 同 材料 的 比 热 不 同 ， 即 使 是 同一 
种 材料 ， 由 于 所 处 物 态 不 同 ， 比 热 也 不 同 。 例 如 ， 水 的 比 热 为 4.186J/g:K)， 而 结 冰 后 比 
热 则 是 2.093J/(g*K)。C 与 m 的 乘积 ， 即 C，m 为 材料 的 热 容 量 值 。 采 用 热 容量 大 的 材料 ， 
对 于 保持 室内 温度 具有 很 大 意义 。 如 果 采 用 热 容量 大 的 材料 作 维护 结构 材料 ， 就 能 在 热流 
变动 或 采暖 设备 供 热 不 均匀 时 ， 缓 和 室内 的 温度 波动 ， 不 会 使 人 有 忽 冷 忽 热 的 感觉 。 

3. 保温 隔 热 性 能 

在 建筑 工程 中 常 把 1/4 称 为 材料 的 热 阻 ， 用 R 表示 ， 单 位 为 tn.K)/W。 导 热 系 数 4 和 热 阻 
R 都 是 评定 建筑 材料 保温 隔 热 性 能 的 重要 指标 。 人 们 习惯 上 把 防止 室内 热量 的 散失 称 为 保 
温 (如 图 1.7 所 示 保 温 材料 )， 把 防止 外 部 热量 的 进入 称 为 隔 热 ， 将 保温 隔 热 统 称 为 绝热 。 
材料 的 导热 系数 越 小 ， 其 热 阻 值 越 大 ， 村 和 如 国 18 肝 w 其 保温 隔 热 性 能 越 好 ， 







































所 以 常 将 4 三 0.175W/(m-K) 的 材料 称 为 绝热 材料 ， 如 图 1 


图 1.8 绝热 材料 


材料 的 热 变 形 性 是 指 材 料 在 温度 变化 时 其 尺寸 的 变化 ， 一 般 材料 均 具 有 热 胀 冷 缩 这 一 
自然 属性 。 材 料 的 热 变 形 性 常用 长 度 方向 变化 的 线 膨胀 系数 表示 ， 土 木工 程 总 体 上 要 求 材 
料 的 热 变形 不 要 太 大 ， 对 于 像 金属 、 塑 料 等 热膨胀 系数 大 的 材料 ， 因 温度 和 日 照 都 易 引 起 
伸缩 ， 成 为 构件 产生 位 移 的 原因 之 一 ， 在 构件 接合 和 组 合 时 都 必须 予以 注意 。 在 有 隔 热 保 
温 要求 的 工程 设计 时 ， 应 尽量 选用 热 容量 (或 比 热 ) 大 、 导 热 系 数 小 的 材料 。 

1.1.4 材料 的 声学 性 能 

1， 材 料 的 吸 声 性 能 

物体 振动 时 ， 迫 使 邻近 空气 随 着 振动 而 形成 声波 ， 当 声波 接触 到 材料 表面 时 ， 一 部 分 
被 反射 ， 另 一 部 分 穿 透 材料 ， 而 其 余部 分 则 在 材料 内 部 的 孔隙 中 引起 空气 分 子 与 孔 壁 的 摩 
探 和 黏 滞 阻力 ， 使 相当 一 部 分 声 能 转化 为 热能 而 被 吸收 。 被 材料 吸收 的 声 能 (包括 穿 透 材料 
的 声 能 在 内 ) 与 原先 传递 给 材料 的 全 部 声 能 之 比 ， 是 评定 材料 吸 声 性 能 好 坏 的 主要 指标 ， 称 
为 吸 声 系 数 ， 用 下 式 表示 : 






























































a=E/E, (1-20) 
式 中 : cx 一 一 材料 的 吸 声 系数 ; 
,一 一 传递 给 材料 的 全 部 入 射 声 能 ; 








NS 
NAN 


TINNNNNSNNS 





与 检测 NNN 


< oRENaN 


五 一 一 被 材料 吸收 (包括 透 过 ) 的 声 能 。 
假如 入 射 声 能 的 70% 被 吸收 ，30% 被 反射 ， 则 该 材料 的 吸 声 系数 a 就 等 于 0.7。 当 入 射 
声 能 100% 被 吸收 而 无 反射 时 ， 吸 声 系数 等 于 1。 一 般 材料 的 吸 声 系数 在 0 一 1 之 间 ， 吸 声 
系数 越 大 ， 则 吸 声 效果 越 好 。 只 有 悬挂 的 空间 吸 声 体 ， 由 于 有 效 吸 声 面积 大 于 计算 面积 ， 
可 获得 吸 声 系数 大 于 1 的 情况 。 


0H 

为 了 全 面 反映 材料 的 吸 声 性 能 ， 规定 取 125Hz、250Hz、500Hz、1000Hz、2000Hz、4000Hz 
6 个 频率 的 吸 声 系数 来 表示 材料 的 特定 吸 声 频率 ， 凡 6 个 频率 的 平均 吸 声 系 数 大 于 0.2 的 材料 ， 
可 称 ; 让 a Sy 







































吸 声 材料 能 抑制 噪声 和 减弱 声波 的 反射 作用 。 为 取 在 室内 传播 的 质量 ， 保 持 

良好 的 音响 效果 和 减少 噪声 的 危害 ， 在 进行 音乐 A 大 会 堂 、 播 音 室 等 内 部 装饰 

时 ， 应 使 用 适当 的 吸 声 材料 。 在 噪声 大 的 厂 < 采用 吸 声 材料 。 一 般 来 讲 ， 对 同一 

种 多 孔 材料 ， 表 观 密度 增 大 时 ( 即 空 rieaneaztomaxaahypHE 机 

OCS 4 可 提高 对 低频 声波 的 吸 声效 果 ， 而 对 高 频 
出 

















声波 则 没有 多 大 影响 。 材 料 内 部 孔 越 细小 ， 吸 声效 果 越 好 。 如 果 孔 孙 太 大 ， 则 效 
果 较 差 。 如 果 材料 总 的 孔隙 大 的 封闭 气泡 (到 所 乙烯 泡沫 塑料 )， 则 因 声 波 不 
能 进入 ， ms 多 和 孔 性 吸 声 孔 材料 表面 涂 刷 油漆 或 材料 吸 
湿 时 ， 则 因 材 料 表面 的 吃 枯 被 永 分 或 涂料 所 寺 医 光棍 共 吸 声效 果 大 大 降低 。 如 图 1.9 所 示 
为 高 速 公路 声 屏障 从 ee 


So 





图 1.9 高 速 公路 声 屏障 


2. 材料 的 隔 声 性 能 

材料 能 减弱 或 隔断 声波 传递 的 性 能 称 为 隔 声 性 能 。 人 们 要 隔绝 的 声音 按 其 传播 途径 有 
空气 声 (通过 空气 传播 的 声音 ) 和 固体 声 (通过 固体 的 撞击 或 振动 传播 的 声音 ) 两 种 ， 两 者 隔 声 
的 原理 不 同 。 对 空气 的 隔绝 ， 主 要 是 依据 声学 中 的 “质量 定律 ”， 即 材料 的 密度 越 大 ， 越 
不 易 受 声波 作用 而 产生 振动 ， 因 此 ， 其 声波 通过 材料 传递 的 速度 迅速 减弱 ， 其 隔 声 效果 越 
好 ， 所 以 应 选用 密度 大 的 材料 (如 钢筋 混凝土 、 实 心 砖 等 ) 作 为 隔绝 空气 声 的 材料 。 

对 固体 声 隔绝 的 最 有 效 的 措施 是 断绝 其 声波 继续 传递 的 途径 ， 即 在 产生 和 传递 固体 声 
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波 的 结构 (如 梁 、 框 架 、 楼 板 与 隔 墙 ， 以 及 它们 的 交接 处 等 ) 层 中 加 入 具有 一 定 弹 性 的 衬 热 
材料 ， 以 阻止 或 减弱 固体 声波 的 继续 传播 。 如 图 1.10 所 示 为 隔音 棉 。 

结构 的 隔 声 性 能 用 隔 声 量 表 示 ， 隔 声 量 是 指 入 射 与 透 过 材料 声 能 相差 的 分 贝 (dB) 数 。 
隔 声 量 越 大 ， 隔 声 性 能 越 好 。 











图 1.10 ai- 
1.2 林 学 性 能 


材料 的 力学 性 能 主要 是 指 材料 您 名 力 (荷载 ) 作 用 下 ， 有 关 抵 抗 破坏 和 变形 的 能 力 的 
性 质 。 


1.2.1 材料 的 强度 、 nei WA 
. 度 。 芭 MN 


1， 强 度 
材料 可 抵 oe 不 的 最 大 能 力 ， 即 为 该 材料 的 强度 。 其 值 是 以 
材料 受 力 破坏 瞩 “单位 受 力 面积 上 所 承受 的 力 表示 的 ， 其 通 式 可 写 为 : 
f=P/4 (1-21) 








式 中 : 了 一 一 材料 的 强度 (MPa); 
P 了 一 一 破坏 荷载 (N); 
4 一 一 受 茶 面积 (mm”)。 
材料 在 建筑 物 上 所 受 的 外 力主 要 有 拉力 、 压 力 、 弯 曲 及 剪 力 等 。 材 料 抵抗 这 些 外 力 破 
坏 的 能 力 ， 分 别称 为 抗 拉 、 抗 压 、 抗 弯 和 抗 剪 等 强度 。 这 些 强 度 一 般 是 通过 静 力 试验 来 测 
定 的 ， 因 而 总 称 为 静 力 强度 。 如 图 1.11 所 示 为 材料 静 力 强度 的 分 类 。 




















FP 人 
区 Pp 
= 
: 
Pp 党 
(a) 抗 拉 强 度 (b) 抗 压强 度 (c) 抗 剪 强度 (d) 抗 这 强度 


图 1.11 材料 静 力 强度 分 类 
1 NNNNNNSN 
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材料 抗 拉 、 抗 压 和 抗 剪 等 强度 按 式 (1-21) 计 算 ， 抗 弯 ( 折 ) 强 度 的 计算 按 受 力 情况 、 截 面 
形状 等 不 同 ， 方 法 各 异 。 如 当 跨 中 受 一 集中 荷载 的 矩形 截面 的 试 件 (图 1.11)， 其 抗 弯 强度 
按 下 式 计 算 ; 














_ 3PL 
2pp° 





(1-22) 





式 中 : /一 一 抗 普 ( 折 ) 强 度 (MPa); 
P 一 一 受 弯 时 破坏 荷载 (N); 
一 一 两 支点 间 的 距离 (mm); 
b、 有 一 一 材料 截面 宽度 、 高 度 (mm)。 
材料 的 静 力 强度 实际 上 只 是 在 特定 条 件 下 测定 的 强度 值 。 试 验 测 出 的 强度 值 除 受 材料 
的 组 成 、 结 构 等 内 在 因素 的 影响 外 ， 还 与 试验 条 件 有 密切 关系 i 如 试 件 的 形状 、 尺 寸 、 表 
而 状态 、 含 水 率 、 温 度 及 试验 时 的 加 荷 速 度 等 。 ota 7 A 























较 的 意义 ， 测 定 材料 强度 时 ， 必 须 严 格 按照 统 0 态 法 进行 。 

"re 如 砂浆 按 抗 
2.5 6 个 强度 等 级 ， 普 通 水 泥 按 抗 压强 度 分 
为 若干 强度 等 级 ， 对 掌握 材料 性 能 ， 合 理 选用 


2， 强 度 等 级 

大 部 分 建筑 材料 根据 其 极限 强度 的 大 小 ， 
压强 度 分 为 M20、M15、M10、M7.5、 
为 32.5 一 62.5 等 强度 等 级 。 将 建筑 
材料 ， eld ii 


3， 比 强度 没 党 
为 ra 可 以 采 Yh. 比 强度 是 按 单位 质量 计算 的 材料 
I 强度 与 》 
料 的 

























强度 ， 其 值 等 于 材料 的 ; 其 表 观 密 它 是 衡量 材料 轻 质 高 强 的 一 个 主要 指标 。 
优质 结构 材料 的 比 强 度 应 高 。 常 见 几 种 强度 比较 列 于 表 1-3。 
表 1-3 常见 几 种 典型 材料 的 强度 比较 


比 强度 
7850 | 0 | 0.051 

0.017 

0.200 

0.225 

0.005 








由 表 1-3 中 的 数据 可 知 ， 玻 璃 钢 和 木材 是 轻 质 高 强 的 高 效能 材料 ， 而 普通 混凝土 为 质 
量 大 而 强度 较 低 的 材料 。 
1.2.2 材料 的 弹性 和 塑性 

材料 在 外 力作 用 下 产生 变形 ， 当 外 力 取消 后 ， 材 料 变形 即 可 消失 并 能 完全 恢复 原来 形 
状 的 性 质 ， 称 为 弹性 。 这 种 当 外 力 取消 后 瞬间 内 即 可 完全 消失 的 变形 ， 称 为 弹性 变形 。 这 
种 变形 属于 可 逆 变 形 ， 其 数值 的 大 小 与 外 力 成 正比 。 其 比例 系数 E 称 为 弹性 模 量 。 在 弹性 
变形 范围 内 ， 弹 性 模 量 5 为 常数 ， 其 值 等 于 应 力 与 应 变 的 比值 ， 弹 性 模 量 是 衡量 材料 抵抗 
变形 能 力 的 一 个 指标 , E 越 大 ， 材 料 越 不 易 变形 。 

在 外 力作 用 下 材料 产生 变形 ， 如 果 取消 外 力 ， 仍 保持 变形 后 的 形状 尺寸 ， 并 且 不 产生 
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裂缝 的 性 质 ， 称 为 塑性 。 这 种 不 能 消失 的 变形 ， 称 为 塑性 变形 (或 永久 变形 )。 

许多 材料 受 力 不 大 时 ， 仅 产生 弹性 变形 ;， 当 受 力 超过 一 定 限度 后 ， 即 产生 塑性 变形 。 
如 建筑 钢材 ， 当 外 力 小 于 弹性 极限 时 ， 仅 产生 弹性 变形 ; 若 外 力 大 于 弹性 极限 后 ， 则 除了 
弹性 变形 外 ， 还 产生 塑性 变形 。 有 的 材料 在 受 力 时 ， 弹 性 变形 和 塑性 变形 同时 产生 ， 如 果 
取消 外 力 ， 则 弹性 变形 可 以 消失 ， 而 其 塑性 变形 则 不 能 消失 ， 这 种 材料 称 为 弹 塑 性 材料 
普通 混凝土 硬化 后 可 看 作 典 型 的 弹 塑 性 材料 。 材 料 的 应 力 应 变 曲 线 如 图 1.12 所 示 。 


0 


lh 
(a) 完全 弹性 材料 (b) 弹 塑性 材料 构 土 ) 
图 1.12 MKS 











1.2.3 材料 的 脆性 和 韧性 
在 外 力作 用 下 ， 当 外 力 达到 一 定 耻 
称 为 脆性 。 
脆性 材料 抵抗 冲击 荷载 或 振 


Hg 突然 破 坏 而 又 无 明显 的 邓 性 变形 的 性 质 






能力 很 差 。 ee 如 混 








性 能 ， 称 为 韧性 。 钢材 、 木 材 等 属于 议 好 的 材料 。 建 筑 工程 中 ， 对 于 要 承受 冲 
击 荷载 和 有 抗 都 要 考虑 材料 的 冲击 韧性 。 
1.2.4 材料 、 耐 磨 性 
硬度 是 材料 表面 能 抵抗 其 他 较 硬 物体 压 入 或 刻 划 的 能 力 。 不 同 材料 的 硬度 测定 方法 不 
同 。 按 刻 划 法 ， 矿 物 硬度 分 为 10 级 ( 莫 氏 硬度 )， 其 硬度 递增 的 顺序 依次 为 滑石 、 石 襄 、 方 
解 石 、 莉 石 、 磷 灰 石 、 正 长 石 、 石 英 、 黄 玉 、 刚 玉 、 人 金刚石。 木材 、 混 凝 土 、 钢 材 等 的 硬 
度 常 用 钢 球 压 入 法 测定 ( 布 氏 硬 度 HB)。 一 般 来 说 , 硬度 大 的 材料 耐 磨 性 较 强 ， 但 不 易 加 工 。 
耐 磨 性 是 材料 表面 抵抗 磨损 的 能 力 。 建 筑 工程 中 ， 用 于 道路 、 地 面 、 踏 步 等 部 位 的 材料 ， 
均 应 考虑 其 硬度 和 耐 磨 性 。 一 般 来 说 ， 强 度 较 高 且 密 实 的 材料 ， 其 硬度 较 大 ， 耐 磨 性 较 好 。 


1.3 材料 的 耐久 性 


建筑 材料 除 应 满足 各 项 物理 、 力 学 的 功能 要 求 外 ， 还 必须 经 久 耐 用 ， 反 映 这 求 的 
性 质 即 耐久 性 。 耐 久 性 是 指 材料 在 内 部 和 外 部 多 种 因素 作用 下 ， 长 久 地 保持 其 使 用 性 能 的 
性 质 。 
影响 材料 耐久 性 的 因素 是 多 种 多 样 的 ， 除 材料 内 在 原因 使 其 组 成 、 构 造 、 性 能 发 生变 
化 以 外 ， 还 要 长 期 受到 使 用 条 件 及 各 种 自然 因素 的 作用 ， 这 些 作用 可 概括 为 以 下 几 方 面 。 
1. 物理 作用 

它 包括 环境 温度 、 湿 度 的 交替 变化 ， 即 冷 热 、 干 湿 、 冻 融 等 循环 作用 。 材 料 在 经 受 这 
21 NAN 





其 所 用 


凝 十 、 玻 璃 、 砖 、 夏 、 了 二 
在 冲击 、 振 动 桨 载 你 用 竹 》 材料 能 吸收 增 姑 内 放 最， 产生 一 定 的 变形 而 不 至 被 破坏 的 
4 结构 ， 
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些 作 用 后 ， 将 发 生 膨胀 、 收 缩 或 产生 内 应 力 ， 长 期 的 反复 作用 将 使 材料 变形 、 开 裂 甚至 破坏 。 
2. 化 学 作用 
它 包 括 大 气 和 环境 水 中 的 酸 、 碱 、 盐 或 其 他 有 害 物 质 对 材料 的 侵蚀 作用 ， 以 及 日 光 、 
紫外 线 等 对 材料 的 作用 ， 使 材料 发 生 腐蚀 、 碳 化 、 锈 蚀 、 老 化 等 而 逐渐 丧失 使 用 功能 。 
如 图 1.13 所 示 为 钢筋 锈蚀 ， 如 图 1.14 所 示 为 防水 屋面 老化 开裂 。 












































































图 1.13 ”钢筋 锈蚀 Km 防水 屋面 老化 开裂 
3， 机 械 作用 > 
它 包 括 荷 载 的 持续 作用 ， 交 变 ? 


4. 生物 作用 > 


它 包 括 菌 类 、 昆 虫 等 作用 ， 


ee 
> 


对 引起 的 疲劳 、 冲 击 、 磨 损 等 。 





sa 虫 蛙 等 而 破坏 。 如 图 1.15 所 示 


图 1.15 木 地 板 被 虫 蛙 
一 般 矿 物质 材料 ， 如 石材 、 砖 瓦 、 陶 瓷 、 混 凝 土 等 ， 暴 露 在 大 气 中 时 ， 主 要 受到 大 气 




















的 物理 作用 ; 当 材 料 处 于 水 位 变化 区 或 水 中 时 ， 还 受到 环境 水 的 化 学 侵蚀 作用 。 人 金属 材料 
在 大 气 中 易 被 锈蚀 。 沥 青 及 高 分 子 材料 在 阳光 、 空 气 及 辐射 的 作用 下 ， 会 逐渐 老化 、 变 质 
而 损坏 。 影 响 材料 耐久 性 的 外 部 因素 往往 通过 其 内 部 因素 而 发 生 作 用 。 与 材料 耐久 性 有 关 
的 内 部 因素 主要 是 材料 的 化 学 组 成 、 结 构 和 构造 的 特点 。 当 材料 含有 易 与 其 他 外 部 介质 发 
生化 学 反应 的 成 分 时 ， 就 会 造成 因 其 抗 渗 性 和 耐 腐蚀 能 力 差 而 引起 破坏 。 

对 材料 耐久 性 最 可 靠 的 判断 ， 是 对 其 在 使 用 条 件 下 进行 长 期 的 观察 和 测定 ， 但 这 需要 
很 长 的 时 间 ， 人 往往 满足 不 了 工程 的 需要 。 所 以 常常 根据 使 用 要 求 ， 些 实验 室 可 测定 又 
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能 基本 反映 其 耐久 性 特性 的 短 时 试验 指标 来 表达 。 如 常用 软化 系数 来 反映 材料 的 耐水 性 ; 
实验 室 的 冻 融 循环 ( 数 小 时 一 次 ) 试 验 得 出 的 抗 冻 等 级 来 说 明 材料 的 抗 冻 性 ;采用 较 短 时 
间 的 化 学 介质 浸渍 来 反映 实际 环境 中 的 水 泥 石 长 期 腐蚀 现象 等 。 
为 了 提高 材料 的 耐久 性 ， 以 利于 延长 建筑 物 的 使 用 寿命 和 减少 维修 费用 ， 可 根据 使 / 
情况 和 材料 特点 ， 采 取 相 应 的 措施 。 如 设法 减轻 大 气 或 周围 介质 对 材料 的 破坏 作用 (降低 湿 
度 ， 排 除 侵蚀 性 物质 等 )， 提 高 材料 本 身 对 外 界 作 用 的 抵抗 能 力 (提高 材料 的 密实 度 ， 采 取 
防腐 措施 等 )， 也 可 用 其 他 材料 保护 主体 材料 免 受 破坏 ( 覆 面 、 抹 灰 、 刷 涂料 等 )。 


1.4 材料 的 密度 检测 








































































































1. 检测 目的 
通过 实验 测定 材料 密度 ， 计 算 材料 孔隙 率 和 密 We 度 实验 为 例 。 
2， 检测 准备 


1) 试 样 准备 
将 试 样 研 细 ， ntti cal 并 在 干燥 器 内 冷 
至 室温 。 
2) 主要 仪器 设备 
(1) 李 氏 着 如 图 1 “> 党 | 
S| . 
从 


























(2) 恒温 水 槽 ， 温 度 计 ， 干 燥 器 。 
(3) 天 平 ， 感 量 为 0.01g。 
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(4) 无 水 煤油 ， 应 符合 GB/T 253 一 2013 的 要 求 。 

3， 检测 步骤 

(1) 将 无 水 煤油 注入 李 氏 瓶 中 0 刻度 线 处 (以 弯 月 面 最 低 处 为 准 )， 盖 上 瓶 塞 放 入 恒温 水 
槽 内 ， 在 20C 下 使 刻度 部 分 浸入 水 中 恒温 30min， 记 下 第 一 次 读数 即 初始 读数 (mL)。 

(2) 从 恒温 水 槽 中 取出 李 氏 瓶 ， 用 滤纸 将 李 氏 瓶 细 长 颈 内 煤油 的 部 分 擦拭 干净 。 

(3) 用 天 平 称 取 试 样 60 一 90g， 精 确 至 0.01g。 用 小 匙 将 样品 一 点 一 点 地 装 入 李 氏 瓶 中 ， 
反复 摇动 至 煤油 气泡 排出 ， 再 次 将 李 氏 瓶 置 于 恒温 水 模 中 恒温 30min， 记 下 第 二 次 读数 
及 (mLD)。 


OHO 


两 次 读数 时 恒温 水 模 ; 






































(2) 以 两 个 试 样 实验 结语 爸 算 末 平 均值 作为 搂 的 测定 值 ， 精 确 至 0.01g/cms 。 两 
个 试 样 试验 结果 之 差 不 短 超过 0.02/cm 。 
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本 章 为 全 书 的 重点 之 一 。 首 先 要 了 解 不 同 材料 在 建筑 物 中 的 功能 、 用 途 ， 材 料 所 处 的 环境 
不 同 ， 对 其 性 质 的 要 求 也 不 同 。 本 章 所 介绍 的 各 种 材料 性 质 都 是 建筑 材料 经 常 要 考虑 的 ， 了 解 
这 些 性 质 便于 进一步 学 习 后 面 的 内 容 

本 章 详细 阐述 了 建筑 材料 的 基本 物理 性 质 、 力 学 性 质 、 表 示 方 法 、 相 关 的 影响 因素 及 检测 
试验 方法 ， 应 重点 掌握 。 另 外 ， 本 章 还 简要 介绍 了 材料 的 耐久 性 。 有 关 材 料 的 耐久 性 问题 在 以 
后 的 有 关 章 节 中 将 做 进一步 详细 的 讨论 。 


| | 加 | | 略 | | 和 


式 中 ，m 一 一 试 样 质量 (g); 污 _ 
y 一 一 装 入 密度 瓶 中 Ce re os 即 广 = 及 - 太 。 








一 、 选 择 题 
1. 关于 耐水 性 的 叙述 不 正确 的 是 ( 。 )。 
.有 和 孔 材料 的 耐水 性 用 软化 系数 表示 
.材料 的 软化 系数 在 0 一 1 之 间 波 动 
.软化 系数 大 于 0.80 的 材料 称 为 耐水 材料 
.软化 系数 越 大 ， 材 料 吸水 饱和 后 强度 降低 越 多 ， 耐 水 性 越 差 


= 
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2. 混凝土 抗 冻 等 级 F15 号 中 的 15 是 指 ( 二 
A. 承受 冻 融 的 最 大 次 数 为 15 次 
B. 冻结 后 在 15C 的 水 中 融化 
C. 最 大 冻 融 次 数 后 强度 损失 率 不 超过 15% 
D. 最 大 冻 融 次 数 后 质量 损失 率 不 超过 15% 
3. 烧结 普通 砖 进 行 抗 压 试验 , 测 得 饱 水 状态 抗 压强 度 为 13.4MPa, 干燥 状态 抗 压强 度 
为 14.9MPa， 该 砖 是 否 适用 于 常 与 水 接触 的 工程 结构 物 ?(。  ) 


























A. 不 适 上 B. 不 一 定 
C. 适用 D. 无 法 判断 
4. 湿 砂 300g， 干燥 后 质量 为 285g， 其 含水 率 为 ( “)。 
A. 0.5% B. 5.3% C. 4.7% .8% 
二 、 简 答题 < 
1. 什么 是 材料 的 实际 密度 、 表 观 密度 和 堆积 赛 衣 2_ 它 们 有 什么 不 同 之 处 ? 
2. 为 什么 新 建 房屋 的 保暖 性 能 较 差 ? 是 其 明显 ? 


、 名 词 解释 
软化 系数 。 耐久 性 。 P12 Co 
、 计 算是 SN < 
1. 某 一 块 状 材料 的 全 书 扰 量 % 115g， nt 44cma， 绝 对 密实 状态 下 的 


体积 为 37cm ， 试 计算 其 实际 密度 、 表 观 密度 、 和 和 孔隙 率 。 
洗 净 烘 干 后 质量 ; g， 将 其 浸水 饱和 ， 用 布 擦 干 表面 称 重 为 


2， 今 有 一 卵石 试 样 ， 
1005g， 再 装 公 盛 满 妨 后 重 为 1840g 的 条 内 ， 然 后 称 量 (质量 ) 为 2475g， 问 上 述 条 件 下 
可 求 得 哪 种 密度 汪 其 值 为 多 少 ? 


ES 
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学 目标 Co 
本 间 介绍 所 硬性 有 村 料 (> 时 站 硼 、 水 基本 知识 。 


90 本 章 要 > w 

了 解 石灰 、 石 寡 S 水 玻璃 这 3 RH， 理解 石灰 、 石 膏 、 水 
玻璃 的 水 化 (于 多 ,> 源 结 、 硬 化 的 规律 ; 重 掌 握 石灰 、 石 窜 和 水 至 璃 的 技术 性 
质 和 用 途 。 





了 解 气 硬性 胶 凝 材料 的 发 展 趋势 。 














1， 能 了 解 石灰 、 石 党 、 水 玻璃 的 基 | 气 硬性 材料 的 技术 要 求 及 质 
本 知识 量 评定 


2， 能 正确 地 根据 不 同 分 类 方法 辨别 | 气 硬性 材料 的 一 般 用 途 


石灰 的 品种 石膏 、 石 灰 、 水 玻璃 的 性 能 

检测 ,并 能 根据 相关 指标 判定 石膏 的 
质量 等 级 石 育 板材 的 种 类 

4， 能 分析 和 处 理 施 工 中 ， 由 于 气 硬 - 

性 材料 使 用 不 当 等 原因 导致 的 工程 | 各 类 气 硬性 材料 的 技术 要 求 

技术 问题 2 





国 引 例 


菜单 位 宿舍 楼 的 内 墙 使 用 石灰 砂浆 抹 面 。 数 月 后 ， 墙 面 上 出 现 了 许多 不 规则 的 网 状 裂纹 , 
同时 在 个 别 部 位 还 发 现 了 部 分 凸 出 的 放射 状 裂纹 ， 请 分 析 原 因 。 


A 
入 学 习 参考 标准 
《 硅 酸 盐 建 筑 制品 用 生石灰 》(JC/T 621 一 2009)。 
《建筑 生石灰 》(JC/T 479 一 2013)。 
《建筑 石膏 》(GB/T 9776 一 2008)。 
《 纸 面 石膏 板 》(GB/T 9775 一 2008)。 


2.1 认识 气 硬性 胶 


胶 凝 材料 是 指 通 过 自身 的 物理 化 学 作用 , .7 浆 体 变 为 坚硬 石 状 体 的 过 程 中 ， 
能 将 散 粒 料 黏 结 成 为 整体 的 材 ;材料 。 胶 凝 材料 根据 其 化 学 组 成 可 
分 为 有 机 胶 凝 材料 (图 2.1 一 图 2.4) 和 到 2.5 一 图 2.6) 两 大 类 。 








图 2.3 有 机 胶 凝 材料 ( 纸 面 石膏 板 ) 图 2.4 有 机 胶 凝 材料 (橡胶 制品 ) 





2.5 ”和气 硬性 无 机 胶 凝 材料 ( 石 畜 ) 图 2.6 ”和气 硬 性 无 机 胶 凝 材料 (石灰 ) 


无 机 胶 凝 材料 按 硬 化 条 件 可 分 为 气 硬性 胶 凝 材料 和 水 硬性 胶 凝 材料 两 种 。 水 硬性 胶 凝 
27 NAN 








mA 建筑 材料 与 检测 NAN 
“ss500000°0。-。 oe 


材料 是 指 和 水 成 浆 后 ， 既 能 在 空气 中 硬化 并 保持 强度 ， 又 能 在 水 中 硬化 并 长 期 保持 和 提高 
其 强度 的 材料 ， 这 类 材料 常 统称 为 水 泥 ， 如 硅 酸 盐水 泥 (图 2.7)、 铝 酸 盐水 泥 、 硫 铝 酸 盐 水 
泥 ( 图 2.8)。 气 硬性 胶 凝 材料 是 指 不 能 在 水 中 硬化 ， 只 能 在 空气 中 硬化 ， 保 持 或 发 展 强度 的 
材料 ， 如 石膏 、 石 灰 、 镁 质 胶 凝 材料 、 水 玻璃 等 。 气 硬性 胶 凝 材料 只 适用 于 地 上 或 干燥 环 
境 ， 而 水 硬性 胶 凝 材料 既 适 用 于 地 上 ， 也 可 用 于 地 下 潮湿 环境 或 水 中 。 












































图 2.7” 硅 酸 盐水 泥 AS 图 2.8“ 硫 铝 酸 盐水 泥 
2.1.1 石膏 胶 凝 材料 ~ 
石膏 是 一 种 应 用 历史 悠 





了 ' 它 与 石灰 、 水 泥 沽 烈 为 无 机 胶 凝 材料 中 的 3 大 支柱 ， 
在 化 工 、 医 药 、 工 艺 美术 、 塑 、 建 筑 材料 面 都 有 广泛 的 用 途 。 如 在 水 泥 工 
业 中 ， 石 膏 可 作为 硅 水 泥 的 缓 凝 剂 ， 吕 硅 酸 盐 与 铝 酸 盐 自 应 力 水 泥 ， 也 可 
we 泥 的 原料 。 制品 生产 中 ， 石 谊 作为 外 加 剂 能 有 效 改 





























善 产品 的 性 能 NW 五 育 胶 凝 材 料 包括 建 \、 高 强 石膏 、 模 型 石膏 等 ， 不 仅 用 于 粉刷 和 制 
ni ti 国 天 然 石膏 储量 丰富 ， 随 着 工业 的 日 益 发 展 而 相 
应 地 伴生 出 多 种 副 产 化 学 石膏 。 由 于 石膏 制品 具有 自重 轻 、 凝 结 快 、 防 火 隔 声 隔 热 性 能 好 、 
可 加 工 性 和 装饰 效果 好 等 优点 ， 近 年 来 应 用 广泛 ， 发 展 很 快 。 

石膏 制品 工业 主要 包括 两 个 方面 : 一 是 石膏 胶 凝 材料 的 制备 ， 二 是 石膏 制品 的 制备 。 
前 者 是 将 二 水 石膏 加 热 使 之 部 分 或 全 部 脱水 ， 以 制备 不 同 的 脱水 石膏 相 ， 后 者 是 将 脱水 石 
总 再 水 化 ， 使 之 再 生成 二 水 石膏 并 形成 所 需 的 硬化 体 。 因 此 ， 石 膏 的 脱水 和 再 水 化 是 石膏 
工业 的 理论 基础 。 

1， 石 谊 的 种 类 

(1) 天 然 二 水 石膏 (CaSO4。2H2O)。 又 称 生 石膏 。 

(2) 化 工 石膏 (CaSO4。2H2O+CaSO4 混合 物 )。 如 磷 石 膏 、 氟 石膏 、 钛 石膏 等 。 

(3) 天 然 无 水 石膏 (CaSO4)。 又 称 硬 石膏 。 

(4) 建筑 石膏 (又 称 熟 石膏 )。 是 以 B 型 半 水 石膏 (B-CaSO4。(1/2)H2O) 为 主要 成 分 ， 不 
加 任何 外 加 剂 的 气 硬性 胶结 材 。 

将 二 水 石膏 在 107 一 170C 时 加 热 脱水 即 可 制 得 B 型 半 水 石膏 。 反 应 如 下 : 

CaSO4* 2H30—»B -CaSO4 * (1/2)H2O0+(3/2)H2O 
(5) 高 强 石 谨 。 是 以 a 型 半 水 石膏 (o -CaSO4* (1/2)H20) 为 主要 成 分 ， 不 加 任何 外 加 剂 
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一 先 2 京 “和 项 性 胶 蚂 材料 NNN 


的 气 硬性 胶结 材 。 

将 二 水 石膏 在 0.13MPa、124C 的 蒸 压条 件 下 加 热 即 可 制 成 a 型 半 水 石膏 ， 即 高 强 石 
癌 。 高 强 石膏 的 晶体 比 建筑 石膏 的 晶体 粗 ， 比 表面 积 小 ， 配 制 成 浆 体 时 需 水 量 少 ， 故 石膏 
硬化 后 ， 密 实 度 较 大 ， 强 度 较 高 ， 可 用 于 建筑 抹 灰 或 者 制 成 石膏 制品 ， 但 成 本 较 高 。 建 筑 
石 喜 生产 方便 ， 成 本 低 ， 可 在 建筑 工程 中 广泛 大 量 使 用 。 

建筑 石膏 及 其 制品 具有 轻 质 、 隔 热 、 吸 声 、 美 观 及 易于 加 工 等 优点 ， 因 此 用 途 广泛 ， 
是 一 种 有 发 展 前 途 的 新 型 建筑 材料 。 

2， 建 筑 石膏 的 水 化 和 凝结 硬化 

1) 水 化 反应 





























































CaSO4 * (1/2)H2O0+(3/2)H20—> CaSO4 » 2H2O 
水 化 过 程 。 由 于 水 化 产物 二 水 石膏 的 溶解 度 比 B 型 半 A ih 
溶解 度 的 1/5)，B 型 半 水 石膏 的 饱和 溶液 对 于 二 水 石 十 饱和 溶液 ， 二 水 石膏 便 结 
晶 析 出 ， 这 时 二 水 石膏 浓度 降低 ， 使 新 的 一 批 半 水 
直到 B 型 半 水 石膏 完全 耗 尽 。 

凝结 。 随 着 水 化 的 进行 ， 浆 体 中 游离 减少 ， 二 水 石膏 生成 量 不 断 增 加 ， 浆 体 
稠度 不 断 增 大 ， 可 塑性 逐渐 降低 ， 这 信守 为 凝结 。 

硬化 。 凝结 过 程 完成 后 ， 随 着 x 应 的 进行 ， 二 水 石膏 晶体 颗粒 仍 逐 渐 长 大 、 连 生 
(晶体 一 个 连接 一 个 地 生长 在 二 起) 闻 当 .相交 错 ， 使 增长 ， 直 至 剩余 水 分 完全 耗 尽 
后 ， 强 度 才 停止 发 展 ， 这 个 



















胶 化 结晶 开始 结晶 长 大 与 交错 


图 2.9 石膏 硬化 
1 一 半 水 石 育 : 2 一 二 水 石 育 胶 体 微粒 3 一 二 水 石 育 蝇 体 ，4 一 交错 的 晶体 
初 凝 状 态 。 建 筑 石 膏 浆 体 完 全 失去 流动 性 并 开始 失去 可 塑性 时 的 状态 。 
终 凝 状态 。 建 筑 石膏 浆 体 完全 失去 可 塑性 并 开始 产生 强度 时 的 状态 。 
2) 凝结 硬化 过 程 的 特点 
(1) 速度 快 。 建 筑 石膏 在 加 水 后 几 分 钟 内 便 开 始 失去 可 塑性 ， 在 30min 内 即 可 达到 终 
凝 并 开始 硬化 。 
(2) 体积 微 膨胀 。 在 凝结 硬化 过 程 中 产生 约 1% 的 体积 膨胀 。 
天 然 二 水 石膏 按 其 二 水 硫酸 钙 百 分 含量 的 多 少 ， 划 分 为 5 个 等 级 ， 见 表 2-1。 


























2 NN 





等 级 
CaSO4 . 2HzO/(%) 








74 一 65 64~55 


天 然 二 水 石膏 中 常 含 一 定数 量 的 杂质 ， 其 中 碳酸 盐 类 的 杂质 有 石灰 石和 白云 石 ， 黏 十 
类 的 杂质 有 石英 、 长 石 、 云 母 和 蒙 脱 石 等 ， 还 可 能 有 少量 的 氧化 物 、 黄 铁 矿 、 有 机 质 等 。 
所 谓 二 水 石膏 的 品位 是 按 二 水 硫酸 钙 (CaSO4。2H2O) 含 量 来 评定 的 ， 而 二 水 硫酸 钙 的 含量 

一 般 是 通过 Ca0O、SO3 和 结晶 水 的 含量 推算 得 出 的 钙 值 (3.07 Ca0%)、 硫 值 (2.15 SO3%) 
和 水 值 (4.78 H20%)。 取 三 值 中 的 最 小 值 为 定 级 的 依据 。 














3 建筑 石 袁 的 技术 标准 
根据 《建筑 石膏 》(GB/T 9776 一 2008) 的 规定 ， 于 抗 折 强 度 分 为 3.0、2.0 
和 1.6 共 3 个 等 级 。 各 个 等 级 的 建筑 石膏 的 物理 力学 半 合 表 2-2 的 要 求 。 


表 2-2 sr 






2h 强度 /MPa 


ee 汉奸 筑 石 奉 的 二 水 全 音 的 涡 位 应 达 二 级 以 上 ， 生 产 普通 建筑 石 有 时 ， 
二 水 石膏 纯度 上 为 好 。 当 然 ， 和 ostm 在 - 样 。 我 国 几 个 主要 石膏 


地 的 二 水 石 才 人 二 表 2-3 一 表 2-5/ 


表 2-3_ 部 分 天 然 二 水 石膏 的 化 学 成 分 
各 成 分 质量 分 数 /(%) 


产 地 










SOs 











湖北 应 城 20.88 45.00 
山西 太原 20.51 43.35 
青海 19.89 42.83 





甘肃 


表 2-4_ 部 分 硬 石膏 的 化 学 成 分 

















六 各 成 分 质量 分 数 /(%) 
烧 失 量 | 结晶 水 SiO2 AlzOs Fe2zOs | CaO | MgO | SOs 
江苏 南京 | 4.04 | 0.11 0.75 0.03 0.02 40.54 | 133 | 52.93 
山西 西山 | 4.53 | 1.30 0.94 0.06 0.03 40.30 | 0.73 | 52.37 
湖南 邵东 | 6.46 1.20 10.53 0.58 0.24 33.96 1.96 44.10 
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表 2-5_ 部 分 硬 石膏 的 主要 矿物 组 成 














产 地 各 成 分 质量 分 数 /(%) 

| ”casos2hzo Casos Cacos MgCOs 
江苏 南京 | 4.04 041 075 0.03 
山西 西山 | 4.53 130 0.94 0.06 
湖南 邵东 6.46 1.20 10.53 0.58 





4. 建筑 石 浓 的 性 质 
(1) 凝结 硬化 快 。 建 筑 石膏 在 加 水 后 10min 内 便 可 达到 初 凝 ， 在 30min 内 即 可 达到 终 
凝 并 开始 硬化 。 为 了 延缓 石膏 的 凝结 速度 ， 需 加 入 组 凝 剂 ， 亚 硫 酸 盐 酒精 废 液 、 

















硼砂 、 柠 样 酸 等 。 
(2) 建筑 石膏 硬化 后 孔隙 率 大 、 强 度 较 低 。 CS 应 理论 上 所 需 水 分 只 占 半 








水 石膏 质量 的 18.6%。 为 了 使 石膏 桨 具有 必要 的 可 常 加 水 60% 一 80%。 石 膏 浆 体 
硬化 后 ， 多 余 的 水 分 车 发 ， 内 部 具有 很 大 的 孔隙 率 积 的 50% 一 6096)， 故 其 强度 较 
低 。 硬 化 后 最 大 抗 压强 度 仅 为 8 一 12MPa。 

(3) 建筑 石 谊 硬化 体 保温 性 和 吸 声 榨 
0.121~0.205W/(m * K)。 SS 

(4) 防火 性 能 良好 时 的 后 的 主要 成 分 是 坷 有 两 个 结晶 水 分 子 的 二 水 石膏 ， 
当 其 遇 到 火 时 ， Fo 和 Se 发 时 ， 在 制品 表面 形成 水 蒸气 幕 ， 


有 效 地 阻止 火 的 莹 延 地 

(5) we 玺 率 约 ; 站 干燥 时 不 会 收缩 
开裂 ， 且 能 外 棱角 很 清晰 ， 抹 面 和 制作 石膏 制品 

(6) 耐水 得 次 但 具有 调 湿 功能 。 eol leprae 0.2 一 0.3( 石 育 制 品 由 无 
数 细小 晶体 构成 ， 但 晶 粒 间 黏 结 力 较 小 ， 在 水 分 子 的 作用 下 ， 晶 粒 间 的 搭 接 处 易 溶 解 破坏 ， 
导致 其 强度 大 大 降低 )， 制 品 长 期 浸水 还 会 因 二 水 石膏 晶体 溶解 而 溃散 (CaSO4。2H2O 微 溶 
于 水 )。 故 建筑 石膏 适用 于 室内 ， 而 不 适用 于 室外 。 在 建筑 石膏 中 加 入 适量 水 泥 、 粉 煤 灰 、 
麻 细 粒 化 高 炉 矿渣 以 及 各 种 有 机 防水 剂 ， 可 提高 制品 的 耐水 性 。 但 当空 气 过 于 潮湿 时 石膏 
制品 能 吸收 水 分 ， 当 空气 过 于 干燥 时 则 能 释放 水 分 。 

(7) 硬化 体 的 装饰 好 和 可 加 工 性 能 好 。 石 膏 制 品 表面 细 肛 平整 ， 色 洁白 ， 有 具 雅 静 感 ， 
同时 ， 可 锯 、 可 钉 、 可 刨 ， 便 于 施工 。 

(8) 密度 与 堆积 密度 。 密 度 为 2.50 一 2.80g/cm3; 堆积 密度 为 800 一 1000kg/m3 。 
2.1.2 石灰 

石灰 通常 是 生石灰 ， 其 定义 为 : 由 石灰 石 、 白 云 岩 、 和 白垩、 贝壳 等 碳酸 盐 含量 高 的 原 
料 经 900 一 1300C 奶 烧 ， 尽 可 能 分 解 和 排出 CO; 而 得 到 的 产品 ， 称 为 生石灰 ， 如 图 2.10 所 
示 。 石 灰 的 主要 成 分 是 Ca0， 呈 块 状 ， 色 和 白 或 淡 黄 ， 有 强烈 的 吸水 性 和 吸湿 性 ， 易 与 水 作 
生成 Ca(OH),。 熟 石灰 (图 2.11) 在 潮湿 的 状态 下 ， 进 一 步 吸 收 空气 中 的 CO， 变 成 CaCO; 
而 硬化 。 作 为 胶 凝 材料 ， 石 灰 兼 有 水 硬性 和 气 硬性 ， 主 要 表现 为 气 硬性 。 







于 。 建筑 石 谨 制 品 的 导热 系数 较 小 ， 一 般 为 


Em 
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GD GOHC6;1 


生石灰 


MgCO;— ec ,~ MgO+CO,t 







图 2.11 熟 石灰 
按 加 工 方法 分 为 生石灰 (分 为 
主要 成 分 为 Ca(OH)?]; 2 
天 (MgO 含量 5% 一 20%)、 高 和 
含量 20% 一 40%); 忆 快慢 分 为 快速 消 石灰 (消化 
以 内 )、 其 傅 化 迷 度 在 10~30hiA 慢 束 消 石灰 (消化 速度 >30 min)。 
1， 生 石灰 的 分 类 


1) 视 氧 化 镁 含量 的 多 少 分 为 两 类 

(1) 钙 质 生石灰 :MgO 含量 小 于 或 等 于 5%。 

(2) 镁 质 生 石灰 :MgO 含量 大 于 5%。 

2) 按 粳 烧 温度 和 爆 烧 时 间 不 同 分 为 三 类 

(1) 过 火石 灰 。 燃 烧 温度 过 高 ， 时 间 过 长 或 原料 中 的 二 氧化 硅 和 三 氧化 二 铝 等 杂质 发 
生 溶解 而 造成 的 。 这 种 石灰 颜色 刘 块 体 致 站 色 发 青 ， 熟 化 十 分 缓慢 ， 其 细小 颗粒 

可 能 在 石灰 应 用 之 后 熟化 ， 体 积 膨胀 ， 致 使 已 经 硬化 的 砂浆 产生 “ 崩 裂 ”或 “ 鼓 包 ”现象 ， 

影响 工程 质量 。 

(2) 欠 火 石灰 。 石灰岩 块 的 体积 过 大 或 窗 中 温度 不 均匀 ， 本 身 尚未 分 解 完全 ， 颜 色 发 
黑 。 它 只 会 降低 石灰 的 利用 率 ， 不 会 对 施工 带 来 危害 

(3) 优质 灰 。 颜 色 洁白 ， 质 地 松软 ， 唱 粒 细小 ， 密 度 小 ， 自 重 轻 ， 与 水 作用 速度 快 。 

3) 按 加 工 方法 不 同 分 为 三 类 

(1) 生石灰 粉 。 由 块 灰 直接 磨 细 制 成 。 

(2) 消 石 灰 粉 。 将 生石灰 用 适量 的 水 经 消化 和 干燥 而 成 的 粉末 ， 主 要 成 分 为 Ca(OH)，， 
也 称 熟 石灰 。 






段 烧 后 的 石灰 石 按 化 en 
块 状 、 磨 细 粉 ， rN 
含量 的 多 少 分 为 低 镁 石 
你 白 云 质 石灰 , MgD 宇 
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(3) 石灰 膏 。 将 块 状 生石灰 用 过 量 的 水 ( 约 为 生石灰 体积 的 3 一 4 倍 ) 消 化 ， 或 将 消 石灰 
从 水 撞 ， 得 到 的 一 定 稠度 的 膏 状 物 ， 主要 成 分 为 Ca(OH) 和 水 。 

经 烙 烧 后 的 生 石 灰 可 能 会 出 现 以 下 3 种 情况 和 相对 应 的 质量 问题 。 

(1) 正 烧 石灰 。 也 可 称 为 正 火 石灰 ， 即 在 低 于 烧结 温度 下 燃烧 ， 分 解 完 全 的 石灰 。 运用 于 
工程 中 ， 色 淡 ， 无 明显 烧结 和 体积 收缩 ， 无 裂缝 或 微 裂缝 ， 质量 好 ， 主 要 成 分 是 CaO， 其 晶体 
尺寸 一 般 为 2~ 6hm ， 块 体 容重 为 2.2 一 2.5g/cm3.。 

(2) 过 烧 石灰 。 也 可 称 为 过 火石 灰 ， 即 一 种 燃烧 温度 高 、 时 间 过 长 ， 燃 烧 时 间 长 的 石灰 或 
死 烧 石灰 。 表面 出 现 裂 缝 或 玻璃 状 的 外 这， 体积 收缩 明显 ， 颜 色 呈 灰 黑 色 ， 块 体 容重 大 ，CaO 
晶体 的 尺寸 一 般 大 于 10hm ， 水 化 很 慢 。 Ask “和 石灰 仍 能 继续 消化 而 











体积 膨胀 ， 致 使 其 表面 剥落 或 胀 裂 破坏 ， 危 害 极 大 。 / 
(3) 欠 烧 石灰 ， 也 可 称 为 欠 火 石灰 或 轻 烧 石灰 ， se 没有 烧 
透 的 石灰 。 内 部 有 未 分 解 的 核 ， 容 重 比较 大 ， 由 于 烽 ， ， 所 以 活性 CaO 加 MgO 总 量 低 


于 60%， 难 以 水 化 。 J 
石灰 的 技术 要 求 
1) pen pie ~ 
按 现行 建材 行 人 









灰 各 分 为 优等 品 、 品 3 个 等 级 ， 才 际 可 见 表 2-6 和 表 2-7。 


术 标准 


Sa (JC/T 47 8 规定 ， 钙 质 生 石灰 和 镁 质 生 石 


未 消化 天 和 人 会 量 (Smm i 
筛 余 量 )(%)， 不 大 于 










不 小 于 






产 将 量 /(L/kg)， 


镁 质 生石灰 



















要 一 等 品 | 合格 品 
(CaO+MgO) 含 量 /(%)， 不 小 于 5 70 
COx(%)， 不 大 于 10 12 





细 |_0.9mm 筛 筛 余 (%)， 不 大 于 
0.125mm 筛 筛 余 /(%), 不 大 于 


2) 建筑 消 石灰 粉 的 技术 要 求 
建筑 消 石灰 粉 按 氧 化 镁 含量 分 为 钙 质 消 石灰 、 镁 质 消 石 灰 、 白 云 石 消 石 灰 粉 等 ， 每 一 
种 又 有 优等 品 、 一 等 品 和 合格 品 3 个 等 级 ， 其 分 类 界限 见 表 2-8， 技 术 指标 见 表 2-9。 





























33 NAN 


”建筑 材料 与 检测 RR 





表 2-8 ”建筑 消 石灰 粉 按 氧化 镁 含量 的 分 类 界限 


品种 名 称 钙 质 消 石灰 粉 镁 质 消 石灰 粉 


白云 石 消 石灰 粉 





<4 


氧化 镁 含量 /(%) 4<MgO<24 


表 2-9 建筑 消 石灰 粉 的 技术 指标 











24<MgO<30 

























项 目 钙 质 消 石 灰 粉 镁 质 消 石灰 粉 
优等 合格 | 优等 | 一 等 | 合 
(CaO+MgO) 含 量 /(%)， 
不 小 于 70 55 65 60 55 
游离 水 /(%) 0.4 一 2 
体积 安定 性 





0.9mm 得 得 余 








3， 石灰 的 熟化 与 硬化 人 
工地 上 使 用 生石灰 前 要 进行 


化 钙 ( 熟 石灰 ， 又 称 消 石灰 ) 芯 






2 


eb, 工地 

根据 加 同 ， 石 灰 可 熟化 成 ; 
质量 的 32%。 五 大 中 均 / 匀 加 入 60% 一 80% 的 水 ， 
粉 。 过 量 的 水 熟化 ， 将 得 到 具有 一 定 稠 度 
火 天 化 慢 ,， 若 在 石灰 奖 体 硬 化 后 再 发 生 熟 化 , 会 


64.9x103J 
石灰 熟化 时 放出 了 。 类 烧 良好 、 


较 快 ， 放 热量 和 











可 得 到 颗粒 
























比 产生 的 





.12)。 熟 化 是 指 生 石灰 (氧化 钙 ) 与 水 作用 生 
称 石灰 的 消 。 生 石灰 的 熟化 反应 如 


的 石灰 膏 。 石 灰 中 一 般 者 







:成 所 所 
下 : 





氧化 钙 含量 高 的 石灰 熟化 
化 肖 石 灰 浆 法 和 消 石灰 粉 法 两 种 方法 。 
1 灰 粉 或 石灰 襄 。 石 灰 熟 化 的 理论 需 水 量 为 石灰 


小 、 So 匀 的 消 石灰 
含有 过 火石 灰 ， 过 


rnt 





为 了 消除 过 火石 灰 的 这 种 危害 ， Bas te 还 应 
石灰 的 “ 陈 伏 ”: 前 面 已 经 提 到 烩 烧 温度 过 高 或 时 间 过 长 ， 
灰 类 烧 中 是 难免 的 。 由 于 过 火石 灰 的 表面 包 履 着 一 层 玻璃 釉 状 物 ， 


陈 伏 ” 两 周 





























火石 灰 的 危害 ， 池 中 存放 两 周 以 上 ， 


程 称 为 “ 陈 伏 ” 


石灰 膏 使 用 前 应 在 化 灰 


储 灰 坑 
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左右 。 


将 产生 过 火石 灰 ， 这 在 石 


熟化 很 慢 ， 若 在 石灰 使 


并 硬化 后 再 继续 熟化 ， 则 产生 的 体积 膨胀 将 引起 局 部 鼓 泡 、 隆 起 和 开裂 。 为 消除 上 述 过 
使 过 火石 灰 充 


分 熟化 ， 这 个 过 





OK IL ET 


现场 生产 的 消 石 灰 粉 一 般 也 需要 “ 陈 伏 ”。 地 上 动 筑 工 程 一 般 多 采用 混合 砂浆 的 原因 也 是 如 
此 ， 不 经 过 “ 陈 伏 ”的 石灰 抹 灰 后 ， 会 吸收 空气 中 的 水 分 继续 产生 体积 膨胀 ， 致 使 墙 面 隆起 、 
开裂 ， 严 重 影响 施工 质量 ， 为 了 消除 这 样 的 危害 ， 也 需 “ 陈 伏 ” 两 周 以 上 。 











石灰 浆 体 的 硬化 包括 干燥 结晶 和 碳化 两 个 同时 进行 的 过 程 。 石 灰 浆 体 因 水 分 蒸发 或 被 
吸收 而 干燥 ， 在 浆 体 内 的 孔隙 网 中 产生 毛细 管 压力 。 使 石灰 颗粒 更 加 紧密 而 获得 强度 。 这 
种 强度 类 似 于 符 士 失 水 而 获得 的 强度 ， 其 值 不 大 ， 遇 水 会 丧失 。 同 时 ， 由 于 干燥 失 水 引起 
浆 体 中 所 氧化 钙 溶液 过 饱和 ， 析 出 氨 氧 化 钙 晶 体 ， 产 生 强 度 ; 但 析出 的 晶体 数量 少 ， 强 度 
增长 也 不 大 。 在 大 气 环 境 中 ， 氧 氧化 钙 在 潮湿 状态 下 会 与 空气 中 的 二 氧化 碳 反应 生成 碳酸 
钙 ， 并 释放 出 水 分 ， 即 发 生 碳 化 。 

碳化 所 生成 的 碳酸 钙 品 体 相互 交叉 连 生 或 与 氧 氧 
使 硬化 石灰 浆 体 的 强度 进一步 提高 。 但 是 ， 由 于 
碳酸 钙 层 结构 较 致密 ， 会 阻碍 二 氧化 碳 的 进 

生石灰 熟化 后 形成 的 石灰 浆 中 ， 石灰 氧 氧 化 钙 胶 体 结构 ， 颗粒 极 细 ( 粒 径 约 为 
1lhm )， 比 表面 积 很 大 ( 达 10 一 30m2z/g),/ 其 附 一 层 较 厚 的 水 膜 ， 可 吸附 大 量 的 水 ， 因 
ai 它 挫 入 水 泥 砂 桨 中， 配 成 混合 砂浆 ， 可 显著 提 

而 硬化 





























， 形 成 紧密 交织 的 结晶 网 ， 
二 氧化 碳 含量 很 低 ， 表 面 形成 的 
因此 ， 碳 化 过 程 是 十 分 缓慢 的 。 








高 砂浆 的 和 易 性 。 


石灰 依靠 干燥 结晶 以 作 的 二 氧化 碳 含量 低 ， 且 碳化 后 形 


小 向 外 蒸发 ， 因 而 硬化 缓慢 ， 硬 化 后 











的 强度 也 不 高， RR R 环 
石灰 中 的 水 人 硬化 将 停止 加 上 氧 氧化 钙 易 溶 于 水 ， 已 硬 
es 答 解 泪 散 。 因 此 ， 石 灰 不 宣 在 长 期 潮湿 和 受 水 浸泡 的 环境 中 使 

石灰 在 硬化 过 程 中 ， 要 蒸发 掉 大 量 的 水 分 ， 引 起 体积 显著 收缩 ， 易 出 现 干 缩 机 颖 。 所 
以 ， 石 灰 不 宣 单独 使 用 ， 一 般 要 掺 入 砂 、 纸 筋 、 麻 刀 等 材料 ， 以 减少 收缩 ， 增 加 抗 拉 强 度 ， 
并 能 节约 石灰 。 

石灰 具有 较 强 的 碱 性 ， 在 常温 下 ， 能 与 玻璃 态 的 活性 氧化 硅 或 活性 氧化 铝 反 应 ， 生 成 
有 水 硬性 的 产物 ， 产 生 胶 结 。 因 此 ， 石 灰 还 是 建筑 材料 工业 中 重要 的 原材料 。 

4. 石灰 的 特性 

1) 可 塑性 和 保水 性 好 

熟化 生成 的 氧 氧 化 钙 颗 粒 极其 细小 ， 比 表面 积 (材料 的 总 表面 积 与 其 质量 的 比值 ) 很 大 ， 
使 得 所 氧化 钙 颗 粒 表面 吸附 有 一 层 较 厚 的 水 膜 ， 即 石灰 的 保水 性 好 。 由 于 颗粒 间 的 水 膜 较 
厚 ， 颗 粒 间 的 滑 移 较 易 进行 ， 即 可 塑性 好 。 这 一 性 质 常 被 用 来 改善 水 泥 砂浆 的 保水 性 ， 以 
克服 水 泥 砂浆 饱 水 性 差 的 缺点 。 

2) 生石灰 水 化 

石灰 的 熟化 (水 化 或 消化 ): 生石灰 加 水 进行 水 化 的 过 程 。 

熟化 : CaO + HI0 一 一 > Ca(OH):+ 热 

! | 

生 熟 












































35 NS 





mA 建筑 材料 与 检测 NN 


5 (第 2 版 ) 





水 化 热 : 生石灰 水 化 时 放出 的 热量 。 
生石灰 水 化 时 放出 大 量 的 热量 ， 同 时 体积 增 大 1.0 一 2.5 倍 。 熟 化 产物 即 消 石灰 ， 主 要 
成 分 为 Ca(OH),。 
陈 伏 ， 生 石灰 中 常 伟 有 过 火石 灰 ， 水 化 极 慢 ， 当 石灰 变 硬 后 才 开 始 熟 化 ， 产 生体 积 脱 
胀 ， 引 起 已 变 硬 石灰 体 的 隆起 、 鼓 包 和 开裂 。 为 了 消除 过 火石 灰 的 危害 ， 需 将 石灰 浆 置 于 
消化 池 中 2 一 3 周 ， 即 所 谓 的 陈 伏 。 陈 伏 期 间 石灰 浆 表 面 应 保持 一 层 水 分 ， 隔绝 空 气 ， 防 止 
Ca(OHD); 与 CO, 发 生 碳化 反应 。 
3) 凝结 硬化 缓慢 
石灰 浆 体 的 硬化 包括 结晶 和 碳化 两 个 同时 进行 的 过 程 。 
结晶 ;Cao + H20 一 一 > Ca(OH); 
碳化 : Ca(OH);+ CO;+ nH20 一 一 > CaCO3+ (n+ Da 
于 碳化 作用 主要 发 生 在 与 空气 接触 的 表层 ， 且 生 局 的 钙 硬 壳 较 致密 ， 阻 碍 了 空 
We 。 
4) 硬化 时 体积 收缩 大 中 
水 蒸发 使 硬化 的 石灰 浆 体 出 现 干 缩 裂 
除 调 成 石灰 乳 作 薄 层 粉 刷 外 ， 纯 的 
针对 上 述 分 析 ， 处 理 办 法 有 若 
料 ( 麻 刀 、 纸 筋 等 )。 
5) 硬化 后 强度 低 
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` 能 单独 使 用 。 
: 施工 时 掺 入 一 定 的 骨 料 (如 砂子 等 或 纤维 材 





























生石灰 消化 时 的 理 -了 3%, 但 为 了 使 石灰 浆 具 有 一 定 的 可 塑 
性 便于 应 用 ， 同 时 考 嫩 热 大 而 被 蒸发 掉 ， 故 实际 消化 用 水 量 很 
大 ， 多 余 水 分 其 发 ， 因 而 硬化 石灰 体 密实 度 小 、 强 度 低 。 

6) 耐水 | 














于 石灰 浆 体 硬化 慢 、 强 度 低 ， 在 石灰 硬化 体 中 ， 大 部 分 仍 是 尚未 碳化 的 Ca(OH),， 
Ca(OH); 易 溶 于 水 ， 这 会 使 得 硬化 石灰 体 遇 水 后 产生 溃散 ， 故 石灰 不 易 用 于 潮湿 环境 。 

5， 储 运 注意 事项 

堆放 时 应 注意 防潮 、 防 水 、 防 火 ， 避 免 与 易 燃 易 爆 及 液体 物品 共存 、 共 运 ， 以 免 发 生 
火灾 和 爆炸 造成 不 必要 的 损失 。 石 灰 的 储 期 通常 最 长 不 超过 1 个 月 ， 所 以 要 尽早 使 

6. 石灰 在 土木 工程 中 的 应 用 

1) 石灰 的 用 途 

(1) 石灰 乳 。 石 灰 膏 加 入 多 量 的 水 可 稀释 成 石灰 乳 ， 用 石灰 乳 作 粉 刷 津 料 ， 其 价格 低 
廉 、 颜 色 洁白 、 施 工 方便 ， 调 入 耐 碱 颜料 还 可 使 色彩 丰富 ， 调 入 聚 乙烯 醇 、 干 酷 素 、 氧 化 
钙 或 明 矶 可 减少 涂 层 粉 化 现象 。 

(2) 石灰 土 和 三 合 土 。 将 消 石灰 粉 与 黏 士 拌和 ， 称 为 石灰 士 ( 灰 士 )， 若 再 加 入 砂 石 或 炉 
渣 、 碎 砖 等 即 成 三 合 土 。 石 灰 常 占 灰 土 总 重 的 10% 一 30%， 即 一 九 、 二 八 及 三 七 灰 土 。 石 
灰 量 过 高 往往 导致 强度 和 耐水 性 降低 。 施 工时 ， 将 灰 土 或 三 合 土 混合 均匀 并 夯实 ， 可 使 彼 
此 黏 结 为 一 体 ， 同 时 黏土 等 成 分 中 含有 的 少量 活性 Si9 和 活性 Al20; 等 酸性 氧化 物 ， 在 石 
灰 长 期 作用 下 反应 ,生成 不 溶性 的 水 化 硅 酸 钙 和 水 化 铝 酸 钙 ， 使 颗粒 间 的 黏 结 力 不 断 增强 ， 
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灰 土 或 三 合 土 的 强度 及 耐水 性 能 也 不 断 提高 。 因 此 ， 灰 土 和 三 合 土 在 一 些 建筑 物 的 基础 和 
也 面 垫 层 及 公路 路 面 的 基层 被 广泛 应 用 。 
(3) 无 熟 料 水 泥 和 硅 酸 盐 制品 。 石 灰 与 活性 混合 材料 (如 粉 煤 灰 、 煤 古 石 、 高 炉 矿渣 等 ) 
混合 ， 并 迭 入 适量 石 谨 等 ， 磨 细 后 可 制 成 无 熟 料 水 泥 。 石灰 与 硅 质 材料 ( 含 Si0, 的 材料 ， 如 
粉 煤 灰 、 煤 古 石 、 浮 石 等 ) 必 要 时 加 入 少量 石 育 ， 经 高 压 或 常 压 蒸 汽 养 护 ， 生 成 以 硅 酸 钙 为 
主要 产物 的 混凝土 。 硅 酸 盐 混 凝 土 中 主要 的 水 化 反应 如 下 : 
Ca(OH);+Si0,+H0——» Ca0 * Si0;, + 2H2O 

硅 酸 盐 混凝土 按 密 实 程度 可 分 为 密实 和 多 孔 两 类 。 前 者 用 于 生产 墙 板 、 砌 块 及 砌 墙 砖 
(如 灰 砂 砖 )， 后 者 用 于 生产 加 气 混凝土 制品 ， 如 轻 质 墙 板 、 砌 块 、 各 种 隔 热 保温 制品 等 。 

(4) 碳化 石灰 板 。 碳 化 石灰 板 是 将 详细 石灰 、 纤 维 状 填 料 ( 如 玻璃 纤维 或 轻 质 骨 料 搅拌 

































































成 型 ， 杖 局 用 三 搞 代 包间 但 人 二 稀 俐 (9-2 各 ) 甸 出 司 四 3 板材 。 为 了 减轻 容重 和 提 
高 碳化 效果 ， 多 制 成 空心 板 。 人 工 碳化 的 简易 方法 是 坯 体 盖 严 ， 通 以 石灰 窑 的 
废气 。 

碳化 石灰 空心 板 的 密度 为 700 一 800kg/mz la Sa 30% sy 抗 柠 强度 为 3 一 
5MPa， 抗 压强 度 为 $ 一 1SMPa， 导 热 系数 小 /(m。K)， 能 锯 、 能 钉 ， 所 以 适宜 用 作 
非 承重 内 隔 墙 板 、 无 芯 板 。 


2) 值得 注意 的 问题 

石灰 在 空气 中 存放 时 ， 你 "水 分 熟化 粉 ， 再 碳化 成 碳酸 钙 而 失去 胶结 
能 力 ， 因 此 生 灰 石 不 易 久 1 生石灰 受潮 间 4 大 量 的 热 ， 并 且 体积 膨胀 ， 所 
以 储 运 石灰 时 应 注意 安 例 人 % 

石灰 的 用 途 非常 沁 ， 除 用 于 制 碱 nt 农业 等 方面 外 ， 在 建筑 工程 和 建筑 
材料 工业 中 ， Sn 的 原材料 公 2 配制 砌 筑 砂浆 和 抹 面 砂浆 ， 用 石灰 乳 调制 刷 
墙 粉 ， 石 灰 与 土 迭 和 在 一 起 可 制 得 三 合 土 等 。 石 灰 广 泛 应 用 于 建筑 工程 中 的 优点 : 
加 原材料 丰富 ， 分 布 广 ; @ 生 产 工艺 简单 成 本 低 。 
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某 单位 宿舍 楼 的 内 墙 使 用 石灰 砂浆 抹 面 。 数 月 后 ， 墙 面 上 出 现 了 许多 不 规则 的 网 状 裂纹 。 
同时 在 个 别 部 位 还 发 现 了 部 分 凸 出 的 放射 状 裂纹 ， 如 图 2.13 所 示 。 





(a) (b) 
图 2.13 ”菜单 位 宿舍 楼 的 墙 面 
引发 的 原因 很 多 ， 但 最 主要 的 原因 在 于 石灰 在 硬化 过 程 中 ， 蒸 发 大 量 的 游离 水 而 引起 体积 
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收缩 。 

墙 面 上 个 别 部 位 出 现 凸 出 的 呈 放 射 状 的 裂纹 ， 是 由 于 配制 石灰 砂浆 时 所 用 的 石灰 中 混入 了 
过 火石 灰 。 这 部 分 过 火石 灰 在 消解 、 陈 伏 阶段 未 完全 熟化 ， 以 致 在 砂浆 硬化 后 ， 过 火石 灰 吸收 
空气 中 的 水 蒸气 继续 熟化 ， 造 成 体积 膨胀 ， 从 而 出 现 上 述 现象 。 


2.1.3 水 玻璃 


硅 酸 钠 是 无 色 固体 ， 密 度 为 2.4g/cm*， 熔 点 为 1321K(1088C)， 溶 于 水 成 黏稠 溶液 ， 价 
称 水 玻璃 、 泡 花 碱 ， 是 一 种 无 机 符合 剂 ， 如 图 2.14 所 示 。 










固体 硅 酸 钠 南 方 多 酸 钠 的 水 溶液 通称 水 玻璃 。 纯 固体 
硅 酸 钠 为 无 色 透 日 pd 杂质 ， 略 带 浅 蓝 色 。 

硅 酸 钠 俗称 水 液体 硅 酸 钠 》 略 带 色 的 透明 或 半 透 明 符 稠 状 液体 。 固 体 硅 
酸 钠 为 无 色 、 的 适 明 或 半 适 明 玻 珊 奥 状 体 ， 形态 分 为 液体 、 固 体 、 水 济 3 种 。 理 论 
上 称 这 类 物质 为 “胶体 ”。 普 通 硅 酸 钠 为 略 带 浅 蓝 色 的 块 状 或 颗粒 状 固体 ， 高 温 高 压 溶 解 
后 是 略 带 色 的 透明 或 半 透 明 黏 稠 液体 。 
市 面 上 出 售 的 AR 分 析 纯 水 玻璃 为 NazSi0;。9H2O， 放 置 在 空气 中 吸 潮 、 结 块 ， 在 水 
中 极 易 溶解 。 

泡 花 碱 [也 就 是 硅 酸 钠 (NazSiOi)] 溶 于 水 后 形成 的 符 稠 溶液 ， 通 称 为 水 玻璃 ， 呈 碱 性 。 
它 的 用 途 非常 广泛 ， 往 往 根 据 其 黏 结 性 强 的 特点 ， 被 用 作 硅 胶 ， 而 且 耐 酸 、 耐 热 ， 有 毒 ， 
但 对 一 般 的 接触 没有 影响 ， 误 食 则 会 对 人 体 的 肝脏 造成 危害 。 

1. 水 玻璃 的 分 类 介绍 

(1) 硅 酸 钠 。 分 两 种 : 一 种 为 偏 硅 酸 钠 ， 化 学 式 为 NasSi03， 式 量 为 122.00; 另 一 种 为 
正 硅 酸 钠 ， 化 学 式 为 NasSi04， 式 量 为 184.04。 

(2) 正 硅 酸 钠 。 是 无 色 晶 体 ， 熔 点 为 1291K(1088'C)， 不 多 见 。 水 玻璃 溶液 因 水 解 而 呈 
碱 性 ( 比 纯碱 稍 强 )。 因 为 是 弱酸 盐 所 以 遇 盐酸 、 硫 酸 、 硝 酸 、 二 氧化 碳 都 能 析出 硅 酸 。 保 
存 时 应 密切 防止 二 氧化 碳 进入 ， 并 应 使 用 橡胶 塞 以 防 粘 住 磨 口 玻璃 塞 。 工 业 上 常用 纯碱 与 
石英 共 熔 制 取 NazCOs+ Si0; 一 一 > NazSiO;+ CO f ， 制 品 常 因 含 亚 铁 盐 而 带 浅 蓝 绿色 。 上 
无 机 黏 结 制剂 (可 与 滑石 粉 等 混合 共用 )、 肥 皂 填 充 剂 调 制 耐酸 混凝土 ， 加 入 颜料 后 可 作 外 
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墙 的 涂料 ， 灌 入 古 建 筑 基础 土壤 中 可 使 土壤 坚固 以 防 倒塌 。 

(3) 偏 硅 酸 钠 。 是 由 普通 泡 花 碱 与 烧碱 水 热 反 应 而 制 得 的 低 分 子 唱 体 ， 商 品 有 无 水 、 
五 水 和 九 水 合 物 ， 其 中 九 水 合 物 只 有 我 国 市 场 上 存在 ， 是 一 种 20 世纪 80 年 代 急需 偏 硅 酸 
钠 而 仓促 开发 的 技术 含量 较 低 的 应 急 产 品 ， 因 其 熔点 只 有 42"C ， 贮 存 时 很 容易 变 为 液体 或 
膏 状 ， 正 逐步 被 淘汰 。 但 由 于 一 些 用 户 习 惯 和 一 些 领域 对 结晶 水 不 是 很 在 意 ， 九 水 偏 硅 酸 
钠 还 是 有 一 定 市 场 的 。 

COLO 

水 玻璃 硬化 后 的 主要 成 分 为 硅 凝 胶 和 固体 ， 比 表面 积 大 ， 因 而 具有 较 高 的 黏 结 力 。 但 水 玻 
璃 自身 质量 、 配合 料 性 能 及 施工 养护 对 强度 有 显著 影响 。 


2， 水 玻璃 的 主要 特点 SR 
1) 黏 结 力 和 强度 较 高 de 


2) 耐酸 性 好 

可 以 抵抗 除 氨 氛 酸 (HF)、 Was 以 外 的 几乎 所 有 无 机 酸 和 有 机 酸 。 

3) 耐 热 性 好 

硬化 后 形成 的 二 氧化 硅 网 状 温 下 强度 下 降 很 小 ， 当 采 用 耐 热 耐火 骨 料 配制 水 
玻璃 砂 奖 和 混凝土 时 ， 耐 热 因此 ， 2 站 让 磺 二 的 而 要 度 也 可 以 理解 为 
要 取决 于 骨 料 的 耐 热度 。 


4) 耐 碱 性 和 耐 术 性 此 
因 混 合 后 易 ， 故 水 玻璃 不 :a 使 用 。 同 样 由 于 NaF、NazCO; 均 深 
BN 用 中 等 浓度 的 酸 i 提高 耐水 性 。 


2.2 气 硬 性 材料 的 应 用 

















2.2.1 建筑 石膏 的 应 用 

1. 室内 抹 灰 及 粉刷 

建筑 石膏 加 水 、 砂 拌和 成 石膏 砂浆 ， 可 用 于 室内 抹 灰 。 这 种 抹 灰 墙 面 具有 绝热 、 阻 火 、 
隔 声 、 和 舒适、 美观 等 特点 。 抹 灰 后 的 墙 面 和 天 棚 还 可 以 直接 涂 刷 油漆 及 贴 墙纸 ， 如 图 2.15 
所 示 。 

建筑 石膏 加 水 调 成 石膏 浆 体 ， 还 可 以 摊 入 部 分 石灰 用 于 室内 粉刷 涂料 。 粉 刷 后 的 墙 面 
光滑 、 细 腻 、 洁 白 美 观 。 

2. 装饰 制品 

以 石膏 为 主要 原料 ， 失 加 少量 的 纤维 增强 材料 和 胶 料 ， 加 水 搅拌 成 石膏 浆 体 ， 利 用 石 
谊 硬化 时 体积 微 脱 胀 的 性 能 ， 可 制 成 各 种 石膏 雕塑 、 饰 面板 及 各 种 装饰 品 ， 常 见 的 有 做 室 
内 顶棚 装饰 的 石膏 线 条 以 及 项 棚 和 墙 面 交汇 处 的 阴 角 线 ， 如 图 2.16 和 图 2.17 所 示 。 
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< 
图 2.15 建筑 石膏 运用 于 室内 抹 灰 及 粉刷 从 图 2.16 石膏 装饰 的 天 花 板 


3. 石膏 板 
石膏 板 有 装饰 石膏 板 、 worn ai- 可 作为 装饰 吊顶 、 隔 板 、 保 温 、 隔 声 、 


防火 等 材料 使 用 ， 如 图 2.18 所 示 。 ‘下 ， 





图 2.17 ”装饰 制品 (雕塑 ) 图 2.18 石膏 板 (防潮 纸 面 石膏 板 ) 
2.2.2 石灰 的 应 用 
石灰 在 建筑 上 的 用 途 很 广 ， 各 类 石灰 的 用 途 见 表 2-10。 
表 2-10 各 类 石灰 的 用 途 





























品种 名 称 适用 范围 
人 配制 石灰 音 

和 类 麻 细 成 生石灰 粉 

二 用 于 调制 厂 灰 砌 筑 砂 效 或 抹 面 砂浆 





稀释 成 石灰 乳 (石灰 水 ) 涂 料 ， 用 于 内 墙 和 平 顶 刷白 
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品种 名 称 适用 范围 








用 于 调制 石灰 砌 筑 砂 浆 或 抹 面 砂浆 
配制 无 熟 料 水 泥 (石灰 矿 酒水 泥 、 石 灰 粉 煤 灰 水 泥 、 石 灰 火 山 灰 水 泥 等 ) 





1 a 制作 硅 酸 盐 制品 (如 灰 砂 夸 等 ) 
制作 碳化 制品 (如 碳化 石灰 空心 板 ) 
用 于 捍 制 石灰 十 ( 灰 十 ) 和 三 合十 

硅 酸 盐 制品 

制作 硅 酸 盐 制品 


用 于 拌 制 石灰 土 (石灰 + 黏土 ) 和 三 合 土 





1， 制 作 石 灰 乳 涂料 

人 
掺 入 少量 佛 青 颜料 ， 可 使 其 呈 纯 白色 ; 掺 入 107 胶 或 少量 水 泥 粒 化 高 炉 矿 酒 (或 粉 煤 灰 )， 
可 提高 粉刷 层 的 防水 性 ， 掺 入 各 种 色彩 的 耐 碱 材 料 , 奇 性 祖 更 好 的 装饰 效果 。 

2， 配 制 砂 数 < 

石灰 次 和 消 石灰 粉 可 以 单独 或 与 水 泥 玉 起 柄 汕 成 砂浆 ， 前 者 称 石灰 砂浆 ， 后 者 称 混合 
no eA 


常 要 加 入 纸 筋 等 纤维 质 材料 。 
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(a) 薄 层 光滑 砂浆 





喷涂 





(c) 薄 层 光滑 砂浆 一 一 整 平 (d) 内 墙 砂浆 一 一 整 平 
图 2.19 运用 于 建筑 
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3， 拌 制 石灰 土 和 三 合 土 

消 石灰 粉 与 黏 士 的 拌 合 物 称 为 灰 土 , 车 再 加 入 砂 (或 碎 石 、 炉 潭 等), 即 成 三 合 土 (图 2.20)。 
灰 土 和 三 合 土 在 夯实 或 压 实 下 ， 密 实 度 大 大 提高 ， 而 且 在 潮湿 的 环境 中 ， 黏 士 颗粒 表面 的 
少量 活性 氧化 硅 和 氧化 铝 与 Ca(OHD); 发 生 反应 ， 生 成 水 硬性 的 水 化 硅 酸 俩 和 水 化 铝 酸 千 
使 黏土 的 抗 渗 能 力 、 抗 压强 度 、 耐 水 性 得 到 改善 。 它 和 灰 土 主要 用 于 建筑 物 基础 、 路 面 和 
地 面 的 垫 层 。 





















































4. 生产 硅 酸 盐 制品 
et ed 














水 玻璃 的 用 途 非 常 广泛 ， 几 乎 遍及 国民 经 济 的 各 个 部 门 。 在 化 工 系统 中 ， 水 玻璃 被 用 
来 制造 硅胶 、 白 炭 黑 、 沸 石 分 子 得、 五 水 偏 硅 酸 钠 、 硅 溶胶 、 层 硅 及 速溶 粉 状 硅 酸 钠 、 硅 
酸 钾 钠 等 各 种 硅 酸 盐 类 产品 ， 是 硅化 合 物 的 基本 原料 。 在 经 济 发 达 国 家 ， 以 硅 酸 钠 为 原料 
的 深加工 系列 产品 已 发 展 到 50 余 种 ， 有 些 已 应 用 于 高 、 精 、 尖 科技 领域 ， 在 轻工业 中 , 水 
玻璃 是 洗衣 粉 、 肥 皂 等 洗涤 剂 中 不 可 缺少 的 原料 ， 也 是 水 质 软化 剂 、 助 沉 剂 ， 在 纺织 工业 
中 ， 水 玻璃 用 于 助 染 、 漂 白 和 浆 纱 ， 在 机 械 行 业 中 ， 水 玻璃 广泛 用 于 铸造 、 砂 轮 制 造 和 金 
属 防腐 剂 等 ， 在 建筑 行业 中 ， 水 玻璃 用 于 制造 快 干 水 泥 、 耐 酸 水 泥 防 水 油 、 土 壤 固 化 刘 
(图 2.21)、 耐 火 材料 (图 2.22) 等 ; 在 农业 方面 水 玻璃 可 制造 硅 素 肥料 ;另外 ， 水 玻璃 还 可 
作 五 油 催化 裂化 的 硅 铝 催 化 剂 、 肥 皂 的 填料 、 瓦 楞 纸 的 胶粘剂 、 金 属 防腐 剂 、 水 软化 剂 、 
洗涤 剂 助 剂 、 耐 火 材 料 和 陶瓷 原料 、 纺 织品 的 漂染 和 浆 料 、 矿 山 选矿 、 防 水 、 堵 漏 、 木 材 
防火 、 食 品 防腐 及 制 胶粘剂 等 。 现 分 述 如 下 。 

1， 涂 刷 材 料 表面 ， 提 高 抗 风化 能 力 

水 玻璃 溶液 涂 刷 或 浸渍 材料 后 ， 能 渗入 缝隙 和 孔隙 中 ， 固 化 的 硅 凝 胶 能 堵塞 毛细 和 孔 通 
道 ， 提 高 材料 的 密度 和 强度 ， 从 而 提高 材料 的 抗 风化 能 力 。 但 水 玻璃 不 得 用 来 涂 刷 或 浸渍 
石膏 制品 。 因 为 水 玻璃 与 石膏 反应 生成 硫酸 钠 (NazSOJ)， 它 会 在 制品 孔隙 内 结晶 膨胀 ， 导 
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致 石 宫 制 品 开裂 破坏 。 





2.21 水 玻璃 固化 剂 


2. 加固 土 壤 
将 水 玻璃 与 氧化 钙 溶液 交 葵 注入 


并 .22 ”耐火 材料 (水 玻璃 硅 酸 钠 ) 


和 的 过 到 应 生成 大 胶 和 硅 本 本 颖 胸 ， 
和 承载 能 力 提高 。 常 用 于 粉 士 、 砂 土 和 填 土 的 






起 到 胶结 和 填充 孔 阶 的 作用 ， 使 二 

地 基 加 固 ， 称 为 双 液 注 浆 。 

3， 配 制 速 北 防 水 刘 淡 
水 玻璃 可 与 多 和 速 凝 防水 剂 ， 、 填 颖 等 局 部 抢修 。 这 种 多 砚 防 水 剂 

的 凝结 速度 很 快 ， RJ 名， 其 中 网 钢 防 冰 剂 不 超过 lmin， 故 工地 上 使 用 时 必须 做 到 
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即 配 即 用 。 SS f 
多 矶 防水 剂 常用 胆 矶 (硫酸 铜 )、 红 矶 ( 重 铬 酸 钾 ，K2Cr207)、 明 碘 ( 矶 , 硫酸 铝 钾 )、 
紫 矶 4 种 砚 。 
4 配制 耐酸 胶 凝 、 耐 酸 砂浆 和 嘲 酸 混凝土 
耐酸 胶 凝 是 用 水 玻璃 和 耐酸 粉 料 (常用 石英 粉 ) 配 制 而 成 的 。 与 耐酸 砂浆 和 混凝土 一 样 ， 
主要 用 于 有 了 耐酸 要 求 的 工程 ， 如 硫酸 池 等 。 
5， 配 制 耐 热 胺 凝 、 耐 热 砂 桨 和 耐 热 混凝土 
水 玻璃 耐 热 胶 凝 主要 用 于 耐火 材料 的 砌 筑 和 修补 。 水 玻璃 耐 热 砂浆 和 耐 热 混 凝 土 主要 
于 高 炉 基础 和 其 他 有 耐 热 要 求 的 结构 部 位 。 
6.， 防腐 工程 应 用 
改 性 水 玻璃 耐酸 泥 是 耐酸 腐蚀 的 重要 材料 ， 主 要 特性 是 耐酸 、 耐 温 、 密 实 抗 渗 、 价 格 
低廉 、 使 用 方便 ， 可 拌和 成 耐酸 胶泥 、 耐 酸 砂浆 和 耐酸 混凝土 ,适用 于 化 工 、 冶 金 、 电 力 、 
煤炭 、 纺 织 等 部 门 各 种 结构 的 防腐 蚀 工程 ， 是 纺 酸 建筑 结构 贮 酸 池 、 耐 酸 地 坪 以 及 耐酸 表 
面 砌 筑 的 理想 材料 。 
7. 铸造 制 型 ( 芯 ) 胶 粘 剂 
20 世纪 50 年 代 水 玻璃 吹 二 氧化 碳 工艺 广泛 应 用 ， 该 工艺 水 玻璃 加 入 量 高 、 溃 散 性 差 ， 
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旧 砂 不 能 回 用 ， 浪 费 硅 砂 资 源 ， 大 量 外 排 固 体 废弃 物 ， 破 坏 生态 环境 ， 生 产 铸件 质量 粗糙 ， 
使 其 面临 被 淘汰 。 
新 型 酯 硬化 水 玻璃 自 硬 砂 1999 年 问世 ， 水 玻璃 加 入 量 为 1.8% 一 3.0%， 强 度 高 、 溃 散 
性 好 、 旧 砂 可 再 生 听 可 用 率 为 80% 一 90%， 可 使 用 时 间 可 调 ， 可 用 于 机 械 化 造型 生产 
线 ， 也 可 用 于 单 件 小 批量 生产 ， 还 可 生产 - 几 千克 至 几 百 吨 的 各 种 铸件 ， 现 已 在 铁路 车 辆 、 
冶金 机 械 、 重 型 机 械 、 矿 山 机 械 、 通 用 机 械 厂 等 企业 推广 应 用 。 

新 型 水 玻璃 被 称 为 符合 可 持续 发 展 的 绿色 环保 型 铸造 胶粘剂 。 


2.3 气 硬 性 材料 的 取样 

















































































































2.3.1 取样 类 型 放 
石灰 及 石 谨 的 相关 标准 、 规 5 法 ”具体 规定 见 表 2-11。 
A 
材料 术 es 
名 称 | 相关 标准 、 规 范 代号 取样 方法 
(D 以 同一 厂家 、 同 一 类 别 、 同 一 等 级 
= 不 超过 100t 为 一 验收 批 。 
销 生 石 考 
本 机 地 10 级 样品， 总 
( = 少 于 lkg， 混 合 均匀 ， 最 后 取 缩 分 至 
石灰 一 - Ls 
和 (D 以 同一 厂家 、 同 一 类 别 、 同 一 等 级 
消 > 大》 六 全 不 超过 100t 为 一 验收 批 。 
| cao+MEG 答 量 、 游 离 | C) 从 本 批 中 随机 抽取 10 袋 样品 ， 从 每 
) | 水 、 体 积 安定 性 、 细 度 “| 袋 中 抽取 500 g ， 取 得 的 份 样 应 立即 装 
入 干燥 、 密 闭 、 防 潮 的 容器 中 
i 必 试 ， 细 度 、 凝 结 时 间 | (1) 以 同一 厂家 、 同 一 等 级 的 石膏 200t 
石 府 | e670 008 | 其他: 抗 折 强度 、 标 准 条 | 为 一 验 收 批 ， 不 足 200t 也 按 一 验收 批 。 
( ) | 度 、 用 水 量 C) 样品 经 四 分 法 缩 分 到 0.2kg 送 试 
2.3.2 取样 方法 


(1) 按 预 先 确定 好 的 抽样 方案 在 成 品 堆 操 中 随机 抽取 。 
(2) 试 件 的 外 观 质量 必须 符合 成 品 的 外 观 指标 。 
(3) 若 对 试验 结果 有 怀疑 时 ， 可 加 倍 抽取 试 样 进行 复试 。 


2.4 建筑 生石灰 基本 性 质 检 测 


.检测 目的 


通过 检测 测定 材料 细 度 ， 检 验 石灰 粉 颗粒 的 粗细 程度 。 本 方法 适用 于 建筑 生石灰 粉 、 
消 石 灰 粉 细 度 检验 ， 其 他 用 途 石灰 也 可 参照 使 用 。 
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2. 检测 准备 

1) 试 件 制 备 

试 件 取样 数量 为 50g。 

2) 仪器 准备 

试验 得 :0.900mm、0.125mm 方 孔 第 一 套 ， 如 图 2.23 所 示 。 
羊毛 刷 : 4 号。 

天 平 ， 最 大 称 量 不 超过 100g， 分 度 值 ( 感 量 )lg。 




















(a) 试验 第 





3， 检 测 步骤 
秤 取 试 样 50g， 倒 入 0.9 on \125mm 方 孔 第 行 第 分 ， 第 分 时 一 只 手 握 住 试验 


第 ， 并 用 手轻 轻 敲 打 ， 中 水 平 旋 团 志 驳 笑 ， 并 在 固定 的 基 座 上 轻 敲 试验 得 ， 
用 羊毛 刷 轻 轻 地 从 第 上 hs 内 通过 1g 为 止 。 分 别称 量 第 余 物 质量 m、m, 。 


4. 检测 结 
or pe TD 和 :网 
X= 和 x100% (2-1) 
= tm x100% (2-2) 
m 





式 中 :总 一 一 0.09mm 方 孔 得 筛 余 百 分 含量 (%); 
总 一 一 0.12Smm、0.900mm 方 孔 得 两 币 上 的 总 筛 余 百 分 含量 (%); 
mm 一 一 0.900mm 方 也 第 余 物 质量 (g); 
1h 一 一 0.125mm 方 孔 第 余 物质 量 (g); 
光一 一 样品 质量 (g)。 
5， 结 论 
(1) 抽样 必 检 。 根据 JC/T 479 一 2013， 该 批 建筑 生石灰 必 检 项 目 合格 (不 合格 )。 
(2) 抽样 全 项 。 根 据 JC/T 479 一 2013， 该 批 建筑 生石灰 合格 。 


| 本国 | 州 关 


气 硬性 胶 凝 材料 是 建筑 物 必 不 可 少 的 组 成 材料 。 根据 工 程 实际 合理 选用 胶 凝 材料 对 建筑 物 
的 功能 、 造 价 和 安全 等 有 重要 意义 。 石灰 、 石 膏 、 水 玻璃 都 是 气 硬性 胶 凝 材料 ， 在 现代 建筑 中 
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2 ) 


的 应 用 是 很 常见 的 。 

(1) 石灰 的 品种 很 多 ， 各 种 石灰 产品 都 统称 为 石灰 。 石灰 的 强度 很 低 ， 主 要 来 源 于 Ca(OH): 
的 结晶 和 碳化 。 利 用 石灰 的 特性 可 将 其 用 于 拌 制 砂浆 、 灰 土 和 三 合 土 ， 制 作 石 灰 碳 化 板 和 硅 酸 
盐 制品 等 。 

(2) 五帝 的 品种 很 多 ， 不 同 品种 的 石膏 其 生产 条 件 不 同 ， 且 性 能 及 应 用 各 异 。 建筑 石膏 是 
建筑 工程 中 应 用 最 多 的 一 种 石膏 产品 ， 建 筑 石膏 凝结 硬化 速度 很 快 ， 其 技术 性 质 要 求 主要 表现 
在 强度 、 细 度 、 凝 结 时 间 三 方面 ， 可 用 于 建筑 室内 抹 灰 及 粉刷 ， 并 大 量 用 于 制作 石膏 制品 

(3) 了 解 水 玻璃 的 特点 与 用 途 。 
































| ] 园 |_| 较 有 -一 一 一 

一 、 填 空 是 

1. 胶 凝 材 料 按 化 学 成 分 分 为 ( 。 ) 和 ( ， ) 两 nen 
为 ( 。 ) 和 ( ”) 丙 类。 x 

2， 石 灰 在 使 用 前 陈 伏 的 目的 是 ( KS 

3， 经 假 烧 后 的 生石灰 可 能 出 现 以 下 AR 别 是 ()、( ) 和 ( )。 

4. 石灰 单独 使 用 会 出 现 ( 六 
二 、 选 择 题 

不全 站 Rs 

A. 

2 mt 和 3 i " 

A. 、 B. 干燥 

3. J I 

A. 保水 性 差 B， 耐水 性 差 

C， 耐 火 性 差 D， 自 重大 

4， 建筑 石膏 成 型 性 好 是 因为 其 硬化 时 ( 。 )。 

A， 体积 不 变 B， 体 积 微 胀 

C.， 体积 微缩 D. 体积 膨胀 

5. 水 玻璃 属于 ( 。“) 胶 凝 材料 。 

A， 有 机 B. 无 机 C. 复合 .高 分 子 

6. 下列 无 机 胶 凝 材料 中 ， 属 于 水 硬性 胶 凝 材料 的 是 ( 也 

A. 石灰 B. 石膏 C. 水 泥 D. 水 玻璃 

7， 石灰 在 建筑 工程 中 不 宜 单独 使 用 ， 是 由 于 其 ( 。 )。 

A， 强度 低 B。 耐 硬化 慢 

C. 易 受 潮 D. 硬化 时 体积 收缩 大 
三 、 判 断 题 


1. 石灰 砂浆 抹 面 出 现 开 裂 ， 定 是 过 火石 灰 产 生 的 膨胀 导致 。 

2. 石灰 消化 时 会 产生 体积 收缩 ， 故 石灰 一 般 不 单独 使 用 。 

3. 在 空气 中 放置 过 久 的 生石灰 可 以 照常 使 用 。 
III #6 




















4. 由 于 建筑 石膏 硬化 时 略 有 膨胀 ， 故 必须 加 砂 一 起 应 用 。 ( ) 
5. 气 硬 性 胶 凝 材料 都 是 不 耐水 的 。 
四 、 简 答题 
1. 建筑 石膏 制品 为 什么 一 般 不 适 于 室外 ? 
2. 石灰 有 哪些 主要 的 应 用 
3. 在 维修 古 建筑 时 ， 发 现 古 建筑 中 石灰 砂浆 坚硬 ， 强 度 较 高 。 有 人 认为 是 古代 4 
石灰 质量 优 于 现代 石灰 。 此 观点 对 否 ? 为 什么 ? 
4. 为 什么 说 石膏 胶 凝 材料 在 水 化 过 程 中 ， 仅 生产 水 化 产物 ， 浆 体 并 不 具备 强度 ? 
5， 石膏 硬化 体 的 主要 特征 是 什么 ? 硬化 浆 体 的 性 质 决定 于 哪 几 个 结构 特征 性 质 ? 
6. 简 述 石灰 的 水 化 硬化 过 程 。 
二 


水 玻璃 的 性 质 主要 有 哪些 ? «RR 
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外 
A 流程 、 2 
局 


泥 的 分 类 、 技 术 性 质 。 之 了 





i 
3 2 人 > 
re 站 
酸 盐 水 泥 的 主要 技术 性 能 及 应 用 范围 ， 能 根据 工程 条 件 选择 水 泥 品种 、 等 级 ， 
重点 掌握 普通 硅 酸 盐水 泥 和 矿 洁 硅 酸 盐水 泥 的 性 能 和 应 用 . 
了 解 特性 水 泥 。 
30 教学 要 求 
本 自 测 
能 力 目标 分 数 
| 通用 水 泥 分 类 | 10% 
1. 会 根据 水 泥 包 装 袋 的 颜色 区 分 水 泥 品 种 
本 能 根据 工程 特点 或 所 处 环境 条 件 正确 选用 通用 水 泥 的 主要 技术 性 
水 泥 品 种 能 指标 30% 


3， 能 根据 相关 标准 对 水 泥 的 密度 、 细 度 、 标 
准 稠度 用 水 量 、 凝 结 时 间 、 安 定性 、 胶 砂 强 度 
指标 进行 检测 


通用 水 泥 的 主要 特性 
常用 水 泥 的 选用 
水 泥 的 取样 方法 











NN 


日 引出 
某 工程 桩 基 水 下 混凝土 C30 采用 自 拌 ， 现 需要 你 运用 相关 知识 选择 水 泥 品种 ， 并 对 样品 水 泥 

的 密度 、 细 度 、 标 准 币 度 用 水 量 、 凝 结 时 间 、 安 定性 、 胶 动 强度 指标 进行 检测 ， 判 别 是 否 合格 . 

人 

入 学 习 参 考 标准 


《通用 硅 酸 盐水 泥 》(GB 175 一 2007)。 
《中 热 硅 酸 盐水 泥 、 低 热 硅 酸 盐水 泥 、 低 热 矿渣 硅 酸 盐水 泥 》(GB 200 一 2003)。 
《 铝 酸 盐 水 泥 》(GB 201 一 2000)。 


《 抗 硫酸 盐 硅 酸 盐水 泥 》(GB 748 一 2005)。 
《白色 硅 酸 盐水 泥 》(GB/T 2015 一 2005)。 伦 
《水 泥 取样 方法 》(GB/T 12573 一 2008)。 NS 


《水 泥 细 度 检验 方法 (第 析 法 )》(GB/T pan 


《水 泥 化 学 分 析 方法 》(GB/T 176 一 2008). 
《水 泥 标 准 稠度 用 水 量 、 凝 结 时 间 、 安 定性 忆 法 》(GB/T 1346 一 2011)。 


RS 671 一 1999). 


WT hn 本 省、 

















水 泥 是 一 四 胶 凝 材料 ， 站 后 成 效 体 ， 能 在 空气 中 硬化 或 者 在 水 
中 更 好 的 硬化 ， 关 人 好 而 、 石 等 材料 一 起 。 水 泥 是 重要 的 建筑 材料 ， 用 水 沁 
制 成 的 砂浆 坚固 耐 久 ， 广 泛 司 几 半 二 木 建筑 、 水 利 、 国 防 等 工程 。 
ea. 
马 ”小 知识 


水 泥 的 历史 可 追溯 到 古 罗 马 人 在 建筑 工程 中 使 用 的 石灰 和 火山 灰 的 混合 物 。1796 年 ， 英 国 
人 芽 帕 克 用 泥 灰 岩 烧 制 出 一 种 棕色 水 泥 ， 称 罗马 水 泥 或 天 然 水 泥 。1824 年 ， 英 国人 阿 斯 普 丁 
(Joseph Aspdin) 用 石灰石 和 黏土 烧 制 成 水 泥 , 硬化 后 的 颜色 与 英格兰 岛 上 波 特 兰 地 方 用 于 建筑 的 
石头 相似 ， 被 命名 为 波 特 兰 水 泥 ， 并 取得 了 专利 权 。20 世纪 初 ， 随 着 人 民生 活水 平 的 提高 ， 对 
建筑 工程 的 要 求 日 益 提高 ， 在 不 断 改进 波 特 兰 水 泥 的 同时 ， 研 制 成 功 了 一 批 适用 于 特殊 建筑 工 
程 的 水 泥 ， 如 高 铝 水 泥 、 硫 铝 酸 盐水 泥 等 ， 目 前 水 泥 品种 已 增 至 100 多 种 。 


3.1.1 通用 水 泥 

1. 通用 水 泥 的 分 类 

通用 水 泥 指 通用 硅 酸 盐水 泥 (以 硅 酸 盐水 泥 熟 料 和 适量 的 石膏 及 规定 的 混合 材料 制 成 
的 水 硬性 胶 凝 材料 )。 其 按 混合 材料 的 品种 和 挫 量 分 为 硅 酸 盐水 泥 、 普 通 硅 酸 盐水 泥 、 矿 渣 
硅 酸 盐水 泥 、 火 山 灰 质 硅 酸 盐水 泥 、 粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 和 复合 硅 酸 盐水 泥 。 

1) 硅 酸 盐水 泥 

由 硅 酸 盐水 泥 熟 料 、0% 一 5% 石 灰 石 或 粒 化 高 炉 矿 渣 、 适 量 石膏 磨 细 制 成 的 水 硬性 胶 凝 
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材料 ， 称 为 硅 酸 盐水 泥 ， 分 为 PI 和 了 .两 种 ， 即 国外 通称 的 波 特 兰 水 泥 。 

(1) 水 泥 熟 料 。 

以 石灰 石和 符 士 、 铁 质 原料 为 主要 原料 ， 按 适当 比例 配制 成 生 料 ， 烧 至 部 分 或 全 部 熔 
融 ， 并 经 冷却 而 获得 的 半成品 。 在 水 泥 工业 中 ， 最 常用 的 硅 酸 盐水 泥 熟 料 的 主要 化 学 成 分 
为 氧化 钙 (Ca0)、 二 氧化 硅 (Si0,)、 少 量 i 

水 泥 熟 料 的 主要 矿物 组 成 为 硅 酸 三 钙 (3CaO "Si0,, 简写 为 C35, 含量 为 37% 一 60%0)、 
硅 酸 二 钙 (2CaO，SiO0,， 简写 为 CS, 含量 为 13% 一 37%0)、 但 二 二 GE ，Al03， 简 
写 为 CSA， 含 量 为 7% 一 15%)、 铁 铝 酸 四 钙 (4Ca0。Al03。Fe2O0;， 简 写 为 C4AF， 含 


























量 为 10% 一 18%)。 各 种 矿物 单独 与 水 作用 时 所 表现 的 特性 见 表 3-1。 
表 3-1 ， 硅 酸 盐水 泥 熟 料 主要 矿物 的 特性 





项 目 





C4AF 

水 化 反应 速度 快 
水 化 放 热 量 中 
强度 | 高 | 低 
耐 腐蚀 性 中 
干 缩 性 EAN 小 


(2) 高 炉 矿渣 。 


高 炉 矿 汪 是 冶炼 生铁 出 的 a 高 炉 治 炼 生铁 时 ， 从 高 炉 加 入 的 





当 炉 温 达 到 600 一 1400C 时 ， 助燃 剂 
Dh 灰分 、 助 熔剂 和 其 他 不 能 
学 成 分 来 看 ， 高 炉 矿 洼 属于 硅 酸 盐 质 





(3) 水 泥 的 凝结 硬化 。 
当 水 泥 与 适量 的 水 调和 时 ， 开 始 形成 的 是 一 种 可 塑性 的 浆 体 ， 具 有 可 加 工 性 。 随 着 时 
间 的 推移 ， 浆 体 逐 渐 失 去 了 可 塑性 ， 变 成 不 能 流动 的 紧密 的 状态 ， 此 后 浆 体 的 强度 逐渐 增 
加 ， 直 到 最 后 能 变 成 具有 相当 强度 的 石 状 国体 。 这 整个 过 程 叫做 水 泥 的 凝结 J 从 物 
理 、 化 学 观点 来 看 ， 凝 结 和 硬化 是 连续 进行 的 、 不 可 截然 分 开 的 一 个 过 程 ， 凝 结 是 硬化 芯 
基础 ， 硬 化 是 凝结 的 继续 。 
水 泥 的 凝结 和 硬化 是 一 个 复杂 的 物理 -化 学 过 程 , 其 根本 原因 在 于 构成 水 泥 熟 料 的 矿物 























成 分 本 身 的 特性 。 水 泥 熟 料 矿物 遇 水 后 会 发 生 水 解 或 水 化 反应 而 变 成 水 化 物 ， 由 这 些 水 化 
物 按照 一 定 的 方式 靠 多 种 引力 相互 拱 接 和 连接 形成 水 泥 石 的 结构 ， 从 而 产生 强度 。 
Q@ 矿物 的 水 化 。 水 泥 颗粒 与 水 接触 后 ， 水 泥 熟 料 的 各 种 矿物 立即 与 水 发 生 水 化 作用 ， 
生成 新 的 水 化 物 ， 并 放出 一 定 的 热量 。 水 泥 熟 料 中 主要 矿物 的 水 化 过 程 及 产物 如 下 。 
a. 硅 酸 三 钙 水 化 。 硅 酸 三 钙 在 常温 下 的 水 化 反应 生成 水 化 硅 酸 钙 (C-S-H 凝 胶 ) 和 氧 氧 
化 钙 。 



































2(3CaO » Si0,) + 6H2O 一 一 ~ 3Ca0 * 2SiO0, * 3H2O + 3Ca(OH); 
b. 硅 酸 二 钙 的 水 化 。 与 C3S 相似 ， 只 不 过 水 化 速度 慢 而 已 。 
2(2CaO » Si0)+ 4H30—> 3CaO * 2SiO0, + 3H2O + Ca(OH)， 
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所 形成 的 水 化 硅 酸 钙 在 C/S 和 形 貌 方面 与 C3S 水 化 生成 的 都 无 大 区 别 , 故 也 称 为 C-S-H 
凝 胶 。 但 CH 生成 量 比 C3S 的 少 ， 结 晶 粗大 些 。 

c. 铝 酸 三 钙 的 水 化 , 钻 酸 三 钙 的 水 化 迅速 , 放 热 快 , 其 水 化 产物 组 成 和 结构 受 液 相 CaO 
浓度 和 温度 的 影响 很 大 ， 先 生成 介 稳 状态 的 水 化 铝 酸 钙 ， 最 终 转 化 为 水 石 档 石 (C3AHO)。 

3CaO * AlO0;3+ 6H20 一 一 ”>3Ca0。AlO;+6H2O 

在 有 石膏 的 情况 下 ，C3A 水 化 的 最 终 产物 与 石膏 摊 入 量 有 关 。 最 初 形成 的 三 硫 型 水 化 
硫 铝 酸 铺 ， 简 称 钙 砚 石 ， 常 用 AFt 表示 。 若 石膏 在 CA 完全 水 化 前 耗 尽 ， 则 钙 砚 石 与 CA 
作用 转化 为 单 硫 型 水 化 硫 钻 酸 钙 (AFm)。 
d. 铁 铝 酸 四 钙 的 水 化 。 它 的 水 化 速率 比 C3A 略 慢 ， 水 化 热 较 低 ， 即 使 单独 水 化 也 不 会 
引起 快 凝 。 其 水 化 反应 及 其 产物 与 CA 很 相似 。 
4CaO * Al,O0;* Fex0;+ 7H20 一 一 ”3Ca0。AlO3 Wo FezO03。H2O 
@ 水 泥 的 凝结 硬化 。 ww 生成 的 晶体 物质 相互 交错 ， 
聚 结 在 一 起 从 而 使 整个 物料 凝结 并 硬化 。 胶 体 理 ; 后 生成 大 量 的 胶体 物质 ， 这 些 
胶体 物质 由 于 外 部 干燥 失 水 ， RSS a 于 是 产生 “内 吸 作 
而 失 水 ， 从 而 使 胶体 硬化 。 
随 着 科学 技术 的 发 展 , 特别 是 2 将 这 两 种 理论 统一 起 来， 



























































体 , 实际 上 它 是 纤维 状 晶体 ， 只 不 过 这 些 晶体 非 





过 去 认为 水 化 硅 酸 钙 CSH(B) 是 

常 细小 ， 处 在 胶体 大 小 范围 ge 很 大 罢了 在 比较 统一 的 认识 是 : 水 泥水 
化 初期 生成 了 许多 胶体 大 4 晶体 [如 Co 人 作 些 大 的 晶体 [如 人 
泥 颗 粒 表面 ， 它 们 这 些 委 人 te 狐 结 起 来 ， 而 


连 成 一 空间 A 叫做 凝聚 结 ee ea 

的 连接 在 一 起 ， Ri 以 后 随 着 水 化 的 继续 进 

行 ， 水 泥 上 颗粒 不 大 稳定 的 包 训 层 开始 破坏 而 水 化 反应 加 速 从 饱和 的 溶液 中 就 析出 新 

的 、 更 稳定 的 水 化 物 晶 体 ， 这 些 晶 体 不 断 长 大 ， 依 靠 多 种 引力 使 彼此 黏 结 在 一 起 形成 紧密 

的 结构 ， 叫 做 结晶 结构 。 这 种 结构 比 凝 聚 结构 的 强度 大 得 多 。 水 泥浆 体 就 是 这 样 获得 强度 

而 硬化 的 。 随 后 ， 水 化 继续 进行 ， 从 溶液 中 析出 的 新 的 晶体 和 水 化 硅 酸 钙 凝 胶 不 断 充满 在 
结构 的 空间 中 ， 水 泥浆 体 的 强度 也 不 断 得 到 增长 。 

@ 影响 水 泥 石 强度 发 展 的 因素 。 影 响 水 泥 凝 结 速率 和 硬化 强度 的 因素 很 多 ,除了 熟 料 
矿物 本 身 结 构 、 它 们 相对 含量 及 水 泥 磨 粉 细 度 等 这 些 内 因 外 ， 还 与 外 界 条 件 如 温度 、 加 水 
量 及 掺 有 不 同 量 的 不 同 种 类 的 外 加 剂 等 外 因 密 切 相关 。 

(4) 水 泥 石 腐蚀 的 基本 原因 和 防止 措施 。 

Q 水 泥 石 受 腐蚀 的 基本 原因 有 以 下 两 个 。 

a. 水 泥 石 中 含有 易 受 腐蚀 的 成 分 ， 即 氨 氧 化 钙 和 水 化 铝 酸 钙 等 。 

b. 水 泥 石 不 密实 ， 内 部 含有 大 量 的 毛细 孔 际 。 

@ 易 造成 水 泥 石 腐蚀 的 介质 有 以 下 几 种 。 软 水 及 含 硫酸 盐 、 镁 盐 、 碳 酸 盐 、 一 般 酸 、 
强 碱 的 水 。 

@ 防止 腐蚀 的 措施 以 下 4 个 。 

a. 合理 选用 水 泥 的 品种 。 
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b. 掺 入 活性 混合 材料 。 

c. 提高 水 泥 密实 度 。 

d. 设 保护 层 。 

2) 普通 硅 酸 盐水 泥 

由 硅 酸 盐水 泥 熟 料 [图 3.1(a)]]、6% 一 15% 混 合 材 料 和 适量 石膏 磨 细 制 成 的 水 硬性 胶 凝 材 
料 ， 称 为 普通 硅 酸 盐水 泥 (简称 普通 水 泥 )， 代 号 P.O。 

3) 矿渣 硅 酸 盐水 泥 

由 硅 酸 盐水 泥 熟 料 、 粒 化 高 炉 矿渣 [图 3.1(bjl] 和 适量 石膏 磨 细 制 成 的 水 硬性 胶 凝 材料 ， 
称 为 矿渣 硅 酸 盐水 泥 ， 代 号 P.S。 


















(a) 水 泥 熟 料 KN 可 (b) 粒 化 高 炉 矿渣 
2 人 oa 


全 水 北 

活 冲 、 火山灰 质 混合 榜 糙 各 适量 石 吝 磨 细 制 成 的 水 硬性 胶 凝 材料 ， 称 为 
ee 泥 ， 代 号 PP。 f 

5) 粉 煤 灰 律 酸 盐水 泥 

由 硅 酸 盐水 泥 熟 料 、 粉 煤 灰 和 适量 石 襄 磨 细 制 成 的 水 硬性 胶 凝 材料 ， 称 为 粉 煤 灰 硅 酸 

盐水 泥 ， 代 号 PF。 

6) 复合 硅 酸 盐水 泥 

由 硅 酸 盐水 泥 熟 料 、 两 种 或 两 种 以 上 规定 的 混合 材料 和 适量 石膏 磨 细 制 成 的 水 硬性 胶 

凝 材料 ， 称 为 复合 硅 酸 盐水 泥 (简称 复合 水 泥 )， 代 号 P.C。 





















水 泥 生 产 工艺 流程 如 图 3.2 所 示 。 


1 矿山 开采 系统 2 原料 破碎 系统 














(a) 石灰 石 矿 开采 0 原料 破碎 


图 3.2 水 泥 生产 工艺 流程 图 (一 ) 
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(c) 原料 均 化 与 存储 (d) 原料 配料 






5 原料 粉 麻 及 度 气 处 理 系统 








(e) 原料 粉 麻 化 及 入 窗 


、 7 巾 笠 毁 成 及 余热 发 电 了 系统 







外 切 料 入 库 及 散装 发 运 













(g) 烧 制 


Ne et ES 





均 化 是 指 “ 均 匀 化 ”"。 连续 的 生产 过 程 ， 水 泥 的 化 学 组 成 和 矿物 组 成 会 有 一 定 波动 ， 在 一 段 
时 间 生 产 完 成 的 水 泥 ， 在 水 泥 库 里 混合 均匀 就 可 以 得 到 一 个 批 次 组 成 与 性 能 比较 均匀 一 致 的 水 
泥 产 品 。 生 料 的 均 化 就 是 要 使 出 麻生 料 在 入 密 前 得 到 进一步 均 化 ， 减 小 各 种 成 分 的 波动 ， 以 保 
证 入 密生 料 的 质量 ， 从 而 稳定 和 提高 熟 料 的 质量 。 生 料 的 均 化 有 气力 均 化 和 机 械 均 化 : 气力 均 
化 是 通过 空气 搅拌 使 物料 混合 实现 均 化 的 ; 机械 均 化 是 利用 生 料 自身 的 重力 作用 切割 料 层 ， 并 
通过 机 械 混合 实现 均 化 的 。 


2. 通用 水 泥 的 主要 技术 性 能 指标 
根据 《通用 硅 酸 盐水 泥 》(GB 175 一 2007) 的 规定 ， 主 要 有 以 下 几 项 技术 性 能 指标 。 
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1) 组 分 ( 表 3-2) 


表 3-2 ”通用 硅 酸 盐水 泥 的 组 分 (GB 175 一 2007) 





各 组 分 质量 分 数 /(%) 



























































品 种 | 粒 化 高 火山 灰质 
熟 料 + 石膏 炉 矿渣 混合 材料 粉 煤 灰 石灰 石 
PT 100 a 一 
硅 酸 盐水 泥 pl =95 <5 2 = 3 
=95 = = <5 
普通 硅 酸 盐水 泥 P.O 这 80 且 <95 >5 且 入 20 
P.S.A_| 三 50 且 <80 | >20 有 <50° = 六 
下 流 便 险 冰 水 混 PSB | >30 有 <50 | >50 且 三 70 二 < 
火山 灰质 硅 酸 盐 水 泥 >60 且 <80 
粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 





复合 硅 酸 盐水 泥 

@ 本 组 分 材料 为 符合 GB 175 一 2007 中 第 
5.2.4 条 的 非 活性 混合 材料 ， 2007 中 的 窗 灰 代 蔡 。 

回 本 组 分 材料 为 符合 GB/T 203 或 GB/T 18046 的 中 允许 用 不 超过 水 泥 质量 8% 且 符合 GB 175 一 2007 中 第 5.2.3 


朋 活性 t 许 
条 的 活性 混合 材料 ， 或 条 eames 非 活性 混合 材料 ， 或 符合 GB 175 一 2007 中 第 5.2.5 条 的 窗 灰 中 的 
任 一 种 材料 代 普 ， > 

回 本 组 分 材料 为 符合 GB/T 2847 4 . 5 

@ 本 组 分 材料 为 符合 GB/T 1596 的 活 ?材料 

加 本 组 分 材料 为 由 两 种 ( 含 ) ee 175 一 2007 中 第 5.2. 混合 材料 或 /和 符合 GB 175 一 2007 中 第 5.2.4 条 的 非 活 
性 混合 材料 组 成， ee 超过 水 泥 质量 8% 


2007 中 第 5.2.5 条 的 窑 灰 代 葵 。 掺 矿渣 时 混合 材料 挫 量 不 
得 与 矿渣 硅 酸 pS 
2) 强度 等 


水 泥 强 度 等 级 划分 采用 GB/T 17671 一 1999 规定 的 方法 , 将 水 泥 、 标 准 砂 和 水 按 1 : 3 : 0.5 
的 比例 制 成 40mmx40mmx160mm 的 棱柱 试 体 ， 试 体 连 模 一 起 在 湿 气 中 养护 24h, 然后 脱 模 
在 水 中 养护 至 试验 龄 期 [ 试 体 带 模 养 护 的 养护 箱 或 雾 室 温度 保持 在 (20+1)'C、 相 对 湿度 不 低 
于 90%， 试 体 养护 池水 温度 应 在 (20+1)'C 范 围 内 ]， 分 别 按 规 定 的 方法 测定 其 3d 和 28d 的 抗 
压强 度 和 抗 折 强度 。 按 表 3-3 中 的 标准 划分 水 泥 强 度 等 级 。 


分 许 用 不 超过 水 泥 质量 8% 且 符合 GB 175 一 2007 中 第 






















表 3-3 ”水泥 强度 等 级 划分 标准 (GB 175 一 2007) 







抗 折 强 度 /MPa 
3d 28d 

















硅 酸 盐水 泥 











lll pz 






































抗 折 强 度 /MPa 
品 种 
3d 28d 
三 3.5 
三 6.5 
. =4.0 
普通 硅 酸 盐水 泥 
三 4.0 
三 7.0 
三 5.0 
过 2.5 
> 三 5.5 
矿 漆 硅 酸 直 水 泥 3 
火山 灰 硅 酸 盐水 泥 3.5 Si 
粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 =4.0 0 
复合 硅 酸 盐水 泥 Sd 
之 7.0 
二 4.5 





硅 酸 盐水 泥 的 强度 等 级 分 为 42.5、42.5R、\ $2、52.5R、62.5、62.5R 共 6 个 。 
普通 硅 酸 盐 水 泥 的 强度 等 级 分 为 > 52.5、52.5R 共 4 个 。 





矿渣 硅 酸 盐水 泥 、 火 山 灰 质 硅 泥 、 粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 、 复 合 硅 酸 盐水 泥 的 强度 
等 级 分 为 32.5、32.5SR、42.5、42， 2.5、52.5R 共 个。 
3) 化 学 指标 水 
CD 水 泥 强制 性 化 学 指 族 侣 表 3 4)。 WA 
表 3-4 ; 普 泥 强制 性 化 学 指标 单位 ， 质 量 分 数 





| pr | <o75 | <30 
| pl | <ls0 | <35 | <35 <50 
















普通 硅 酸 盐水 





矿渣 硅 酸 盐水 泥 0.06" 





火山 灰质 硅 酸 盐水 泥 | ”PP 
粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 
复合 硅 酸 盐水 
E 蒸 试验 合格 ， 则 水 泥 中 氧化 镁 的 含量 (质量 分 数 ) 允 许 放 宽 至 6.0%。 
加 如 果 水 泥 中 氧化 镁 的 含量 (质量 分 数 ) 大 于 6.0% 时 ， 需 进行 水 泥 压 蒸 安定 性 试验 并 确保 合格 。 
加 当 有 更 低 要求 时 ， 该 指标 由 买卖 双方 协商 确定 。 


(2) 选择 性 指标 ( 碱 含量 )。 水泥 中 碱 含量 按 NazO+0.658K2:O 计算 值 表示 .。 若 使 用 活性 骨 
料 , 用 户 要 求 提 供 低 碱 水 泥 时 , 水 泥 中 的 碱 含量 应 不 大 于 0.60% 或 由 买卖 双方 协商 确定 。 




























































碱 集 料 反应 (简称 AAR) 是 指 混凝土 原材料 中 的 碱 性 物质 与 活性 成 分 发 生化 学 反应 ， 生 成 膨 
胀 物质 (或 吸水 膨胀 物质 ) 而 引起 混 凝 时 产生 内 部 自 膨胀 应 力 而 开裂 的 现象 。 由 于 碱 集 料 反应 一 
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和 (EE) 


般 在 混凝土 成 型 后 的 若干 年 后 逐渐 发 生 ， 其 结果 造成 混凝土 耐久 性 下 降 ， 严 重 时 还 会 使 混 凝 上 
ee 
又 难于 阻止 ， 更 不 易 修补 和 挽救 ， 故 被 称 为 混 凝 上 的 “癌症 "。 

4) 物理 指标 

(1) 凝结 时 间 。 水 泥 的 凝结 时 间 分 为 初 凝 和 终 凝 。 自 水 泥 加 水 拌和 算 起 到 水 泥浆 开始 
失去 可 塑性 的 时 间 称 为 初 疑 时 间 ， 自 水 泥 加 水 拌和 算 起 到 水 泥浆 完全 失去 可 塑性 的 时 间 称 
为 终 凝 时 间 。 

水 泥 的 凝结 时 间 不 宜 过 快 ， 以 便 有 足够 的 时 间 对 混凝土 进行 搅拌 、 运 输 、 浇 筑 和 成 型 。 
当 浇筑 完毕 时 ， 则 要 求 混凝土 尽快 凝结 硬化 ， 以 利于 下 道 工序 的 进行 。 为 此 ， 终 凝 时 间 又 
不 宜 过 壕 。 
《通用 硅 酸 盐水 泥 》(GB 175 一 2007) 中 第 7.3.1 条 规定 ; RAT smin 
终 凝 不 大 于 390min， 普 通 硅 酸 盐水 泥 、 oy 质 硅 酸 盐水 泥 、 粉 煤 灰 硅 


























酸 盐 水 泥 和 复合 硅 酸 盐水 泥 初 凝 不 小 于 45min， 终 600min 。 
(2) 安定 性 。 水 泥 体积 安定 性 是 指 水 泥 在 剖 程 中 体积 变化 的 均匀 性 。 











如 果 水 泥 硬化 后 产生 不 均匀 的 体积 变 J 体 积 安定 性 不 良 。 安 定性 不 良 会 使 水 泥 
制品 或 混凝土 构件 产生 膨胀 性 裂缝 ， 降 但 量 ， 甚 至 引起 严重 事故 。 


引起 水 泥 安定 性 不 良 的 原因 有 很 的 主要 有 以 下 3 种 : 熟 料 中 所 含 的 游离 氧化 钙 过 多 、 


熟 料 中 所 含 的 游离 氧化 镁 过 多 或 No 谊 过 多 。 > 
《通用 硅 酸 盐水 泥 》(GB， 007) 中 第 7. Eg 硅 酸 盐水 泥 的 体积 安定 性 经 沸 


者 法 检验 必须 合格 。 % 
YR 





一 小 知识 “， 骏 . 


1 
ba lol or ltd 熟化 很 慢 ， 在 水 泥 硬化 后 才 进行 熟化 ， 这 
是 一 个 体积 膨胀 的 化 学 反应 ， 会 引起 不 均匀 的 体积 变化 ， 使 水 泥 石 开裂 ， 当 石膏 掺 量 过 多 时 ， 
在 水 泥 硬 化 后 , 它 还 会 继续 与 固态 的 水 化 铝 酸 钙 反应 生成 高 硫 型 水 化 硫 铝 酸 钙 , 体积 约 增 大 1.5 
倍 ， 也 会 引起 水 泥 石 开裂 

(3) 细 度 (选择 性 指标 )。 硅 酸 盐水 泥 和 普通 硅 酸 盐水 泥 以 比 表面 积 表示 ， 不 小 于 
300mz/kg:;， 比 表 面积 法 是 指 单位 质量 的 水 泥 粉 末 所 具有 的 总 面积 ， 水 泥 颗粒 越 细 ， 比 表面 
积 越 大 ， 用 勃 氏 比 表 面积 仪 来 测定 。 

(4) 矿渣 硅 酸 盐水 泥 、 火 山 灰 质 硅 酸 盐水 泥 、 粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 和 复合 硅 酸 盐水 泥 以 
筛 余 表 示 ，8ohm 方 孔 筛 筛 余 不 大 于 10% 或 45hm 方 孔 筛 筛 余 不 大 于 30%。 

3. 通用 水 泥 的 主要 特性 

通用 水 泥 的 主要 特性 见 表 3-5。 
表 3-5 ”通用 水 泥 的 主要 特性 
主要 特性 


早期 强度 及 后 期 强度 都 较 高 ， 在 低温 下 强度 增长 比 其 他 种 类 的 水 
泥 快 。 抗 冻 、 耐 磨 性 都 好 ， 但 水 化 热 较 高 、 抗 腐蚀 性 较 差 













































































水 泥 名 称 
硅 酸 盐水 泥 
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续 表 
水 泥 名 称 主要 特性 
普通 硅 酸 哉 水 泥 陈 早期 强度 比 奸 酸 直 水 泥 稍 低 外 ， 其 他 性 能 接近 于 硅 酸 直 水 泥 
早期 强度 较 低 ， 在 低温 环境 中 强度 增长 较 慢 ， 但 后 期 强度 增长 较 
矿渣 硅 酸 盐水 泥 快 ， 水 化 热 较 低 ， 抗 硫酸 盐 侵蚀 性 较 好 ， 耐 热 性 较 好 ， 但 干 缩 变 
形 较 大 ， 析 水 性 较 大 ， 耐 麻 性 较 差 
早期 强度 较 低 ， 在 低温 环境 中 强度 增长 较 慢 ， 在 高 温 淹 湿 环 境 中 
火山 灰质 硅 酸 盐水 泥 (和 如若 汽 养护 ) 强 度 增长 较 快 ， 水 化 热 较 低 ， 搞 硫酸 盐 侵 蚀 性 较 好 ， 
但 二 缩 变形 较 大 ， 析 水 性 较 大 ， 耐 磨 性 较 凑 
a 早期 强度 较 低 ， 水 化 热 比 火山 灰 水 泥 还 低 ， 和 易 性 好 ， 抗 腐 做 性 
和 洪 次 侍 隐 要 术 站 好 ， 干 缩 性 也 较 小 ， 但 抗 冻 、 耐 磨 性 较 关 
介 于 普通 水 泥 与 火山灰 水 泥 、 ed 
复合 硅 酸 盐水 泥 当 复 掺 混合 材料 较 少 (小 于 .ZO% 几 CO 它 的 性 能 与 普通 水 泥 相 似 ， 
随 着 混合 材料 复 挫 量 的 摘 和 SN 福 能 也 趋向 所 掺 混合 材料 的 水 泥 
A 
3.1.2 特性 水 泥 







特性 水 泥 指 某 种 性 能 比较 突出 的 水 泥 j 场 上 常见 的 特性 水 泥 有 铝 酸 盐水 泥 、 白 
色 硅 酸 盐水 泥 及 彩色 硅 酸 盐水 泥 、 酸 盐水 泥 、 低 热 硅 酸 盐水 泥 、 低 热 矿 涯 硅 酸 盐水 
泥 、 道 路 硅 酸 盐水 泥 、 es 厂 膨 胀 水 泥 、 油 井 水 泥 、 核 电站 专用 水 泥 等 。 

1， 铝 酸 盐 水 泥 > 


Ts pn 生 胶 凝 材料 ， 称 为 铝 酸 盐 水 泥 ， 代 号 
为 CA。 3 
E 机 


1) 铝 酸 起 KR E 

(1) 快 硬 4 早期 强度 增长 快 ，14 /强度 即 可 达到 极限 强度 的 80% 左 右 ， 故 宣 用 于 紧 
急 抢 修 工 程 ( 筑 路 、 修 桥 、 堵 漏 等 ) 和 早期 强度 要 求 高 的 工程 。 但 铝 酸 盐水 泥 后 期 强度 可 能 
会 下 降 , 尤其 是 在 高 于 30C 的 湿热 环境 下 ， 强 度 下 降 更 快 ， 甚 至 会 引起 结构 的 破坏 。 因 此 ， 
结构 工程 中 使 用 铝 酸 盐 水 泥 应 慎重 。 

(2) 水 化 热 大 ， 而 且 集 中 在 早期 放出 。 铝 酸 盐水 泥水 化 初期 1d 的 放 热量 约 相当 于 硅 酸 
盐水 泥 7d 的 放 热量 ， 达 水 化 放 热 总 量 的 70% 一 80%。 因 此 ， 适 合 于 冬季 施工 ， 不 能 用 于 大 
体积 混凝土 工程 及 高 温 潮湿 环境 中 的 工程 。 

(3) 具有 较 好 的 抗 硫酸 盐 侵 蚀 能 力 。 这 是 因为 其 主要 成 分 为 低 钙 铝 酸 盐 ， 游 离 的 氧化 
钙 极 少 ， 水 泥 石 结构 比较 致密 ， 故 适用 于 有 抗 硫酸 盐 侵 蚀 要 求 的 工程 。 

(4) 耐 碱 性 差 。 铝 酸 盐水 泥 与 碱 性 溶液 接触 ， 甚 至 混凝土 骨 料 内 含有 少量 碱 性 化 合 物 
时 ， 都 会 引起 侵蚀 ， 故 不 能 用 于 接触 碱 溶 液 的 工程 。 

(5) 耐 热 性 好 。 铝 酸 盐水 泥 在 高 温 下 仍 能 保持 较 高 的 强度 ， 如 干燥 的 铝 酸 盐 水 泥 混 凝 
土 ，900C 时 仍 能 保持 70% 的 强度 ，1300C 时 尚 有 53% 的 强度 。 如 采用 耐火 的 粗细 骨 料 (如 
铬 铁 矿 等 )， 可 制 成 使 用 温度 达到 1300C 的 耐 热 混凝土 。 
2) 铝 酸 盐水 泥 使 用 时 应 注意 的 问题 
(1) 最 适宜 的 硬化 温度 为 15 左右， 一 般 施工 时 环境 温度 不 得 超过 25'C， 否 则 ， 会 产 
生 晶 型 转换 ， 强 度 降 低 。 铝 酸 盐水 泥 拌 制 的 混凝土 不 能 进行 蒸汽 养护 。 
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2 ) 

















(2) 严禁 铝 酸 盐水 泥 与 硅 酸 盐水 泥 或 石灰 混杂 使 用 
混凝土 接触 作用 ， 和 否则 将 产生 瞬 凝 ， 以 至 无 法 施工 ， 且 强度 很 低 。 
(3) 铝 酸 盐水 泥 的 长 期 强度 ， 旧 
势 。 如 需 用 于 工程 中 ,应 以 最 低 稳 定 强度 为 依据 进行 设计 ， 其 值 按 
试验 确定 。 
2. 白色 硅 酸 盐水 泥 及 彩色 硅 酸 盐水 泥 
折 色 硅 酸 水 泥 
氧化 铁 含量 
料 称 为 白色 硅 酸 盐水 泥 (简称 
彩色 硅 酸 盐水 泥 
硅 酸 盐水 泥 熟 料及 适量 石膏 (或 白色 硅 酸 盐水 泥 )、 访 
的 带 有 色彩 的 水 硬性 胶 凝 材料 称 为 彩色 硅 酸 盐水 泥 。 
























































水 泥 )。 


























日 于 晶 型 转化 及 铝 酸 盐 凝 胶体 老化 等 原因 ， 


， 也 不 得 与 尚未 硬化 的 硅 酸 盐水 泥 





有 降低 的 趋 
GB 201 一 2000 规定 ,经 


少 的 硅 酸 盐水 泥 熟 料 、 适 量 石膏 及 石灰 石 或 密 灰 ， 磨 细 制 成 的 水 硬性 胶 


着 色 剂 磨 细 或 混合 制 成 











彩色 硅 酸 盐水 泥 分 为 27.5、32.5、 0 ， 基 本 色 有 红色 、 黄 色 、 蓝 色 、 
、 棕 色 、 黑 色 。 三 氧化 硫 的 含量 不 得 超过 凝 不 得 早 于 1h， 终 凝 不 得 迟 于 10h。 
和 i、 楼 面 、 墙 柱 、 台 阶 ， 建 筑 








沪 饰 ， 如 地 























立 面 的 线条 、 装 饰 图 案 、 雕 塑 等 。 和 白云 石 石子 和 石英 砂 作 粗 细 骨 料 ， 可 
拌 制 成 彩色 砂浆 和 混凝土 ， 做 成 水 刷 石 、 斩 假 石 等 饰 面 ， 起 到 艺术 装饰 的 效果 。 

3， 中 热 硅 酸 盐水 泥 、 水 泥 、 了 盐水 泥 

1) 中 热 硅 酸 盐水 

以 适当 成 分 nk 磨 细 制 成 的 具有 中 等 水 化 热 的 水 硬性 胶 
凝 材料 称 为 中 em 号 为 PMH， 比 表面 积 不 低 于 250m2/kg， 初 
凝 时 间 不 早 子 WYfin， 终 凝 时 间 不 迟 于 12h。 





中 热 水 泥 强 度 等 级 为 42.5， 具 有 水 化 热 低 、 抗 硫酸 盐 性 能 强 、 





干 缩 低 、 耐 磨 性 能 好 等 


适用 于 大 体积 水 工 建筑 物 水 位 变动 区 的 履 面 层 及 大 坝 滋 流 面 ， 以 及 其 他 要 求 低 水 化 





热 、 高 抗 冻 性 和 和 耐 磨 性 的 工程 ， 是 三 峡 ] 
2) 低热 硅 酸 盐水 泥 
以 适当 成 分 的 硅 酸 盐水 泥 熟 料 ， 加 入 适量 石膏 ， 磨 细 制 成 的 具有 低 水 化 热 
凝 材料 ， 称 为 低热 硅 酸 盐水 泥 ( 简 称 低热 水 泥 )， 代 号 为 PLH， 比 表面 积 不 低 于 
初 凝 时 间 不 早 于 60min， 终 凝 时 间 不 迟 于 12h。 
低热 水 泥 强度 等 级 为 42.5， 具 有 良好 的 工作 性 、 低 水 化 热 、 高 后 期 强度 、 
高 耐 侵蚀 性 等 优点 ， 特 别 适 合 于 水 工大 体积 混凝土 、 高 强 高 性 能 混凝土 工程 应 
首都 机 场 路 面 、 成 乐高 速 公路 、 北 京 五 环 路 标 桥 及 混凝土 制品 等 工程 上 的 应 上 
好 的 效果 。 
3) 低热 矿渣 硅 酸 盐水 泥 
以 适当 成 分 的 硅 酸 盐 水 泥 熟 料 ， 加 入 粒 化 高 炉 矿渣 、 
化 热 的 水 硬性 胶 凝 材料 ， 称 为 低热 矿渣 硅 酸 盐 水 泥 ( 简 称 人 
表面 积 不 低 于 250m2/kg， 初 凝 时 间 不 早 于 60min， 终 凝 时 间 不 迟 于 12h。 
低热 矿渣 水 泥 强度 等 级 为 32.5， 具 有 水 化 热 低 、 抗 硫酸 盐 性 能 良好 、 王 : 


[ 程 水 工 混凝土 的 主要 胶 凝 材料 。 









































适量 石膏 ， 磨 细 制 成 
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氏 热 矿渣 水 泥 ), 代号 为 


缩 /| 


4 水 硬性 胶 
250mz/kg， 


高 耐久 性 、 
]。 经 过 在 


Ho 


取得 了 良 





9 





的 具有 低 水 
P.SLH, 比 





\ 等 优点 ， 


NN 





一 般 用 在 大 体积 混凝土 的 内 部 。 
4.， 道 路 硅 酸 盐水 泥 
由 道路 硅 酸 盐水 泥 熟 料 、 适 量 石膏 、 规 定 的 混合 材料 (F 类 粉 煤 灰 、 粒 化 高 炉 矿 酒 、 粒 
化 电炉 磷 渣 )， 磨 细 制 成 的 水 硬性 胶 凝 材料 ， 称 为 道路 硅 酸 盐水 泥 (简称 道路 水 泥 )， 代 
号 为 PR。 
道路 硅 酸 盐 水 泥 分 为 32.5、42.5 和 52.5 共 3 个 强度 等 级 。 比 表面 积 为 300 一 450mz/kg， 
初 凝 时 间 不 早 于 1.Sh， 终 凝 时 间 不 得 迟 于 10h。 
道路 硅 酸 盐水 泥 具 有 色泽 美观 ， 需 水 量 少 ， 抗 折 强 度 高 ， 耐 磨 性 、 保 水 性 、 和 易 性 好 ， 
抗 冻 性 、 外 加 剂 适应 性 强 等 优点 ， 是 高 速 公路 、 机 场 跑道 、 从 
5， 砌 筑 水 泥 

种 或 几 种 以 上 的 水 泥 混合 材料 ， ae 吕 料 和 石 襄 ， 经 麻 细 和 钉 
工作 性 较 好 的 水 硬性 胶 凝 材料 ， 称 为 砌 筑 水 泥 ， 代 号 
砌 筑 水 泥 分 为 12.5 和 为 22.5 共 2 个 强度 等 多 
这 种 水 泥 的 强度 较 低 ， 0 


的 砌 筑 和 抹 面 砂浆 、 垫 层 混凝土 等 。 < 















































成 的 


















和 于 间 不 早 于 60min， 终 凝 不 迟 于 12h。 
构 混 凝 土 ， 主 要 用 于 工业 与 民用 建筑 














6， 明 矶 石 膨胀 水 泥 














以 硅 酸 盐水 泥 熟 料 为 主 ,| 智谋 热 料 、 石 襄 和 粒 “ 渣 ( 或 粉 煤 灰 )， 按 适当 比例 麻 
细 制 成 的 ， 具 有 膨胀 性 能 的 水 籁 性 胶 凝 材料 ， we 膨胀 水 泥 ， 代 号 为 A.EC。 

明 碘 石 膨胀 水 泥 5、42.5、52.5 3 级 ， 比 表面 积 不 小 于 400m2/kg， 初 凝 
不 早 于 4Smin， 不 迟 于 6h。 











主要 用 于 hk 偿 申 A 补 强 和 防 渗 抹 面 工程 ， 大 
径 混凝土 排水 管 以 及 接 颖 、 梁 柱 和 管道 接头 ， 固 接 机 器 底座 和 地 脚 螺栓 等 。 
7. 油井 水 泥 
油井 底部 的 温度 和 压力 随 着 井深 的 增加 而 提高 ， 每 深入 100 m， 温 度 约 提 高 3C,， 压力 
增加 1.0 一 2.0 MPa。 因 此 ， 高 温 高 压 特别 是 高 温 对 水 泥 各 种 性 能 的 影响 是 油井 水 泥 生产 和 
使 用 的 最 主要 问题 。 高 温 作用 使 硅 酸 盐 水 泥 的 强度 显著 下 降 ， 因 此 ， 不 同 浓度 的 油井 应 该 
不 同 组 成 的 水 泥 。 根 据 GB 10238 一 2005， 我 国 油井 水 泥 分 为 8 个 等 级 (A、B、C、D、E、 
F、G、H) 和 普通 (O)、 中 等 抗 硫 酸 盐 型 (MSR)、 高 抗 硫 酸 盐 型 (HSR)3 个 类 型 。 
A 级 。 由 水 硬性 硅 酸 钙 为 主要 成 分 的 硅 酸 盐水 泥 熟 料 , 通常 加 入 适量 的 符合 GB/T 5483 
为 石 育 经 麻 细 制 成 的 产品 。 在 生产 A 级 水 泥 时 ， 人 允许 迭 入 符合 JC/T 667 的 助 麻 剂 。 该 产品 
适合 于 无 特殊 性 能 要 求 时 使 用 ， 只 有 普通 (0) 型 。 
B 级 。 由 水 硬性 硅 酸 钙 为 主要 成 分 的 硅 酸 盐水 泥 熟 料 , 通常 加 入 适量 的 符合 GB/T 5483 
人 制 成 的 产品 。 生 产 B 级 水 泥 时 ， 人 允许 挫 入 符合 JC/T 667 的 助 磨 剂 。 该 产品 
下 条 件 要求 中 抗 硫酸 盐 时 使 用 ， 有 中 抗 硫 酸 盐 (MSR) 和 高 抗 硫酸 盐 (HSR) 两 种 类 型 。 
C 级 。 由 水 硬性 硅 酸 钙 为 主要 成 分 的 硅 酸 盐水 泥 熟 料 , 通常 加 入 适量 的 符合 GB/T 5483 
石 意 经 磨 细 制 成 的 产品 。 生 产 C 级 水 泥 时 ， 人 允许 迭 入 符合 JC/T 667 的 助 磨 剂 。 该 产品 适 
于 井下 条 件 要 求 高 的 早期 强度 时 使 用 ， 有 普通 (O)、 中 抗 硫酸 盐 (MSR) 和 高 抗 硫酸 盐 
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(HSR)3 种 类 型 。 
D 级 。 由 水 硬性 硅 酸 钙 为 主要 成 分 的 硅 酸 盐水 泥 熟 料 , 通常 加 入 适量 的 符合 GB/T 5483 
的 石膏 经 磨 细 制 成 的 产品 。 生 产 D 级 水 泥 时 ， 人 允许 掺 入 符合 JC/T 667 的 助 磨 剂 。 此 外 , 在 
生产 时 还 可 选用 合适 的 调 凝 剂 进行 共 同 粉 磨 或 混合 。 该 产品 适合 于 中 温 中 压 的 条 件 下 使 用 ， 
有 中 抗 硫酸 盐 (MSR) 和 高 抗 硫酸 盐 (HSR) 两 种 类 型 。 
E 级 。 由 水 硬性 硅 酸 钙 为 主要 成 分 的 硅 酸 盐水 泥 熟 料 , 通常 加 入 适量 的 符合 GB/T 5483 
的 石膏 经 磨 细 制 成 的 产品 。 在 生产 E 级 水 泥 时 ， 人 允许 挫 入 符合 JC/T 667 的 助 麻 剂 。 此 久 
在 生产 时 还 可 选用 合适 的 调 凝 剂 进行 共同 粉 磨 或 混合 .该 产品 适合 于 高 温 高 压条 件 下 使 
有 中 抗 硫酸 盐 (MSR) 和 高 抗 硫酸 盐 (HSR) 两 种 类 型 。 
F 级 。 由 水 硬性 硅 酸 钙 为 主要 成 分 的 硅 酸 盐水 泥 熟 料 , 通常 加 入 适量 的 符合 GB/T 5483 
的 石膏 经 磨 细 制 成 的 产品 。 在 生产 E 级 水 泥 时 ， 人 允许 掺 /T 667 的 助 磨 剂 。 此 外 ， 
在 生产 时 还 可 选用 合适 的 调 凝 剂 进行 共同 粉 磨 或 混合 。 适合 于 高 温 高 压条 件 下 使 
有 中 抗 硫酸 盐 (MSR) 和 高 抗 硫酸 盐 (HSR) 两 种 类 型 。 
G 级 。 ee 料 , 通常 加 入 适量 的 符合 GB/T 5483 
石膏 经 磨 细 制 成 的 产品 。 在 生产 G 级 水 泥 时 久 懈 了 加 石膏 或 水 或 者 两 者 一 起 与 熟 料 相互 
粉 磨 或 混合 外 ， 不 得 摊 加 其 他 外 加 剂 & 该 硫 铝 是 一 种 基本 油井 水 泥 ， 有 中 抗 硫 酸 盐 (MSR) 
和 高 抗 硫 酸 盐 (HSR) 两 种 类 型 。 
HH 级。 由 水 硬性 硅 酸 稍为 Ao kn 的 符合 GB/T 5483 
的 石膏 经 麻 细 制 成 的 产品 2 i 膏 或 水 或 者 两 者 一 起 与 部 料 相互 


粉 磨 或 混合 外 ， 不 条 St 加 剂 。 基本 油井 水 泥 ， 有 中 抗 硫酸 盐 (MSR) 
| 型 。 


8 ee k 泥 

核电 站 核 岛 和 常规 岛 混凝土 工程 用 水 泥 的 特点 是 : 要 求 早 、 后 期 强度 高 ， 标 准 偏差 小 ， 
水 化 热 低 ， 干 缩 率 低 ， 杂 质 含量 和 有 害 成 分 含量 少 。 并 且 核 岛 混凝土 配合 比 一 经 确定 ， 必 
须 保持 不 变 ， 故 水 泥 的 实物 质量 必须 保持 稳定 ， 波 动 性 要 小 。 水 泥 的 水 化 热 关 系 到 大 体积 
混凝土 浇筑 过 程 中 ， 不 致 发 生体 积 变 化 和 产生 温度 裂缝 ， 这 对 于 核电 站 核 岛 和 常规 岛 防止 
核 泄 漏 和 核 污 染 是 至 关 重 要 的 。 另外， 对 水 泥 的 密度 也 有 一 定 的 要 求 ， 以 保证 核 岛 和 常规 
岛 浇 筑 混凝土 的 密实 性 、 安 全 性 和 抗 辐 射 能 力 。 
3.1.3 水 泥 的 包装 、 标 志 、 运 输 与 储存 

1， 包 装 

水 泥 可 以 散装 或 袋 装 ， 袋 装 水 泥 每 袋 净 含量 为 50kg， 且 应 不 少 于 标志 质量 的 99%; 随 
机 抽取 20 袋 总 质量 ( 含 包 装 袋 ) 应 不 少 于 1000kg。 其 他 包装 形式 由 供需 双方 协商 确定 , 但 有 
关 袋 装 质量 要 求 ， 应 符合 上 述 规定 。 

2. 标志 

水 泥 包 装 袋 上 应 清楚 标明 : 执行 标准 、 水 泥 品 种 、 代 号 、 强 度 等 级 、 生 产 者 名 称 、 生 
产 许可 证 标志 (QS) 及 编号 、 出 厂 编号 、 包 装 日 期 、 净 含量 。 包 装 袋 两 侧 应 根据 水 泥 的 品种 
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采用 不 同 的 颜色 印刷 水 泥 名 称 和 强度 等 级 ， 硅 酸 盐水 泥 和 普通 硅 酸 盐水 泥 采 用 红色 ， 矿 渣 
硅 酸 盐水 泥 采用 绿色 ; 火山 灰质 硅 酸 盐水 泥 、 粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 和 复合 硅 酸 盐 水 泥 采 用 黑 
色 或 蓝 色 。 散 装 发 运 时 应 提交 与 袋 装 标志 相同 内 容 的 卡片 。 

3， 运 输 与 储存 

水 泥 在 保管 时 ， 应 按 生产 厂家 、 强 度 等 级 、 品 种 和 出 厂 日 期 分 别 堆放 ， 严 禁 混 杂 。 在 
运输 及 保管 时 应 注意 防潮 ， 不 可 储存 过 久 。 如 果 水 泥 保管 不 当 ， 则 会 使 水 泥 因 受 潮 而 影响 
正常 使 用 ， 甚 至 导致 工程 质量 事故 。 通 常 水 泥 的 强度 等 级 越 高 ， 细 度 越 细 ， 吸 湿 受 潮 也 越 
快 。 受 潮水 泥 的 处 理 见 表 3-6。 





















































表 3-6 受潮 水 泥 的 处 理 


受潮 程度 | 使 用 方法 


有 松 块 、 可 以 用 手 捏 成 将 松 块 和 
和 经 试验 按 实际 强度 使 
轻微 粉末 ， 无 硬 和 经 试验 按 实 际 强度 使 用 


经 试验 按 实际 强度 使 

用 ， 用 于 不 重要 的 、 受 
重 部 分 结 
i 人 力 小 的 部 位 ， 或 用 于 开 
筑 友 次 


同上 。 严 重 受潮 的 水 泥 





上 只 可 做 摊 合 料 或 骨 料 
下 知识 “ 
>. 
保质 期 : -a 5 种 特性 水 泥 除 外 ) 的 保质 期 为 :人 


装 3 个 月 ， 散 个 月 ， 户 期 重新 检验 . 

《 明 砚 石 膨胀 水 泥 》(JC/T 311 一 2004) 行 业 标准 中 第 10.3 条 规定 “ 袋 装 水 泥 的 保质 期 为 3 个 
月 ， 过 期 的 水 泥 应 按 本 标准 规定 的 试验 方法 重新 检验 ， 再 确定 能 否 使 用 ”。 

《 低 碱 度 硫 铝 酸 盐水 泥 》(JC/T 659 一 2003) 行 业 标 准 中 第 10.3 条 规定 “在 正常 仓储 条 件 下 
袋 装 水 泥 保质 期 为 45 天， 超过 时 应 重新 检验 ”。 

《 工 型 低 碱 度 硫 铝 酸 盐 水 泥 》[JC/T 737 一 1986(1996)] 专 业 标准 中 第 6 条 规定 “水 泥 贮存 期 为 
3 个 月 ， 和 逾期 水 泥 应 重新 检验 ”。 


3.1.4 水 泥 的 选用 

水 泥 一 般 作 为 一 种 水 硬性 胶 凝 材料 使 用 于 混凝土 和 砂浆 中 。 选用 水 泥 可 分 为 两 个 步骤 ; 
@ 选 品种 ，@ 选 等 级 。 

1. 选用 水 泥 品 种 

如 何 选用 水 泥 品 种 关键 在 于 深入 了 解 使 用 水 泥 的 混凝土 工程 特点 或 所 处 环境 条 件 。 根 
据 这 些 特点 和 条 件 要 求 选择 不 同 品种 的 水 泥 见 表 3-7。 
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表 3-7 常用 水 泥 的 选用 







































混凝土 工程 特点 或 | 
ee 优先 使 用 可 以 使 用 不 得 使 用 
湾 竺 酸 盐水 泥 、) 
在 普通 气候 环境 中 的 | 硅 酸 盐水 泥 、 普 通 硅 | ”党 侍 本 站 水泥 、 炎 册 
es 灰质 硅 酸 盐水 泥 、 粉 煤 | 一 
灰 硅 酸 盐 水 泥 
普 | 在 干燥 环境 中 的 混 凝 | 硅 酸 盐水 泥 、 普 通 硅 | ，， 火山 灰质 硅 酸 盐水 泥 、 
通 | 圭 酸 盐水 泥 ad 粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 
混 硅 酸 盐水 泥 、 普 通 硅 酸 
凝 | 在 高 温 环 境 中 或 永远 | ,sj ， 盐水 泥 、 火 山 灰 质 硅 酸 
土 | 处 于 水 下 的 混凝土。 | 殖 泻 硅 酸 盐 水泥。 | 盐水 泥 、 粉 煤 区 二 
水 泥 AN 
| 粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 、 | 普通 三 请 部 水 泥 、 火山 | 
厚 大 体积 的 混凝土 | 硅 酸 盐水 泥 
有 SS 矿渣 硅 酸 盐水 泥 、 火 山 
特 | 要 求 早 脱 模 的 混凝土 普通 硅 酸 盐水 泥 灰质 硅 酸 盐水 泥 、 净 煤 
殊 灰 硅 酸 盐水 泥 
要 | 商 强 混凝土 (大 于 | AN 普通 夸 本 起 水 泥 、 矿 法 | 火山 灰质 硅 酸 盐水 泥 、 
c60) 0 硅 本 新 站 粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 
24 2 
混 验 起 水泥、 普通 硅 
要 mo 4 De bd 
Wy 
严寒 地 的 扒 太 天 混 ; 
上 、 寒 冷 地 区 处 于 水 | ,。 硅 酸 盐水 泥 、 矿 洼 硅 酸 | 火山 灰质 硅 酸 盐水 泥 、 
位 升降 范围 内 的 混 凝 | 普通 硅 酸 盐 水 泥 。 | 盐水 泥 粉 煤 灰 夺 酸 盐水 泥 
| 
有 潭 硅 酸 盐水 泥 、 火 
特 | 严 关 地 区 处 于 水 位 天 | 普通 硅 酸 盐水 泥 ( 强 | 硅 本 盐水 泥 (强度 等级 a ten 
范 和 混凝土 等 级 三 42. 三 42. ee 
降 范 围 内 的 混凝土 度 等 级 二 42.5) >42.5) 灰 硅 酸 盐水 泥 
求 普通 硅 酸 盐水 泥 、 火 
的 | 有 搞活 要 求 的 温 凝 土 | 山 灰 质 硅 酸 盐水 泥 、 | 硅 酸 盐水 泥 矿渣 硅 酸 盐水 泥 
混 粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 
小 硅 酸 盐水 泥 、 普通 硅 火山 灰质 硅 酸 盐水 泥 、 
而 求 的 混 ) - 趟 水 浊 
二 | 有 出 腐 要求 的 混 关 二 | 各 水 人 矿 潜 硅 酸 碌 水 泥 pet 
广 亲 二 引 水 
受 海水 、 矿 物 水 、 工 业 | ”法 硅 酸 盐水 泥 、 火 硅 酸 盐水 泥 、 普 通 硅 酸 
废水 等 侵蚀 的 混凝土 山 灰 质 硅 酸 盐水 泥 、| 一 盐水 泥 
粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 











注 : 1. 抗 硫 酸 盐水 泥 : 适用 于 受 硫酸 盐水 溶液 侵蚀 、 反 复 冻 融 、 干 湿 循 环 作 用 的 混凝土 及 钢筋 混凝土 。 配 制 混凝土 时 尽 可 能 采 


用 较 小 的 水 胶 比 。 


2. 白色 水 泥 : 白 度 分 4 级 ， 主 要 用 于 结构 物 表面 的 装饰 ， 摊 入 各 种 颜色 石 属 时， 可 配 成 彩色 的 水 泥 砂浆 或 混凝土 。 


VI 总 


NR 
2， 选用 强度 等 级 
选用 合适 品种 水 泥 后 ， 应 根据 构件 的 设计 强度 、 耐 久 性 要 求 等 选用 适合 等 级 的 水 泥 。 
某 些 特殊 情况 下 选用 的 等 级 不 一 定 只 选用 强度 等 级 ， 例 如 对 白水 泥 来 说 ， 还 应 根据 其 白 度 
等 级 进行 选用 。 
















































































3.2 水 泥 的 应 用 


水 泥 是 建筑 用 胶 凝 材料 。 中 国 古 代 曾 有 过 辉煌 的 建筑 胶 凝 材料 史 。 早 在 公元 前 新 石器 
时 代 的 仰韶 文化 时 期 我们 的 祖先 就 懂得 用 “白灰 面 ” 涂 抹 山 洞 ， 此 后 又 学 会 了 用 黄 泥 当 
砌 筑 土 坏 墙 ， 公 元 前 7 世纪 开始 出 现 了 石灰 。 在 公元 5 世纪 的 南北 朝 时 期 ， 出 现 了 一 种 名 
叫做 “三 合 土 ”的 建筑 材料 , 然而 ， 由 于 社会 与 经 济 的 停滞 ， 建筑 胶 凝 材料 发 展 到 “三 
合 土 ” 阶 段 似乎 就 停滞 不 前 了 。 在 欧美 国家 ， 建 筑 胶 ; 展 则 在 罗马 砂浆 的 基础 上 
不 断 提高 ， 最 终 发 明了 波 特 兰 水 泥 。 相 应 地 ， 水 泥 王 业 SE 大 ， 其 生产 技术 不 断 进步 ， 
当时 的 中 国 从 外 国 输入 水 泥 ， 输 入 生产 技术 ， 疼 泥 称 为 “ 洋 灰 ”。 

中 国 水 泥 生产 技术 水 平 随 着 时 代 的 进 此 ， 由 低 到 高 大 致 分 为 立 窑 、 
转 窗 、 日 产 2000t 熟 料 预 分 解 窑 新 型 干 法 5000t 史料 预 分 解 突 新 型 二 法 4 个 导 。 每 
Tart th 人 然后 进行 自主 开发 ， 实 行 设备 国产 
化 ， 最 后 达到 全 国 普遍 推广 。 术 泥 中 进程 中 有 4 个 里 程 碑 ，Q 昆 明 水 
i 里 程 碑 。@ 湘 乡 水 泥 厂 (后 改名 癌 


泥 厂 (后 改名 云 水 有 限 人 
峰 水 泥 集团 有 限 公 2 里 程 碑 。 国 江西 水 泥 厂 (后 改名 江西 
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万 年 青水 泥 股 份 有 00t 熟 料 预 分 解 窒 新 型 干 法 厂 的 里 程 碑 。 


是 国产 设备 建 
四 安徽 海螺 集 芙 任 公司 是 国产 产 5000t 熟 料 预 分 解 窖 新 型 干 法 厂 的 里 程 
碑 ， 中 国 水 泥 NHP 的 现代 化 步伐 从 此 大 天 


ai 
于 工业 建筑 、 农 业 建 筑 、 国 防 建筑 、 城 市 建筑 、 水 利 建筑 及 海洋 开发 等 工程 建设 中 ， 
如 图 3.3 一 图 3.14 所 示 。 



































3.3 工业 建筑 (通用 水 泥 P.O) 图 3.4 农业 建筑 (通用 水 泥 P.S) 
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3.9 水库 大 坝 (特性 水 泥 P.LH) 图 3.10 钻井 平台 (油井 水 泥 ) 





图 3.11 机 场 跑道 (道路 水 泥 ) 图 3.12 ”围墙 ( 砌 筑 水 泥 ) 
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图 3.13 ”地 脚 螺栓 锚固 (A.EC) 图 3.14 ” 岭 澳 核 电站 (核电 站 专用 水 泥 ) 
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水 泥 的 发 展 趋势 KS 
新 世纪 国际 水 泥 工业 的 发 展 趋势 是 以 节能 、 、 改 善 水 泥 质量 和 提高 劳力 生产 率 
为 中 心 ， 实 现 清洁 生产 和 高 效率 节约 化 生产 ， 展 的 道路 。 研 究 的 重点 主要 是 围绕 水 
江村 折 ， 拓 省 和 所 作 (CO 8p2 和 相亲 愉 有 人 及 所 科 开放 和 
源 化 利用 等 方面 ， 具 体 表现 在 两 个 广 





(1) 在 国际 水 泥 工 业 技 术 与 装 型 干 法 水 泥 生 产 技术 向 着 大 型 化 、 节 能 化 以 及 自动 
化 方向 发 展 ， 如 高 效 预 热 分 解 三 代 “ 控 制 流 第 四 代 “ 无 漏 料 横 杆 推动 ”能 式 
冷却 机 、 新 型 辊 式 磨 及 混 系统 、 自 动 化 笋 技术 、 新 的 熟 料 烧 成 方法 如 流 态 化 
下 徊 丢 术 等 的 开发 和 应 用 ， 使 水 泥 工业 进入 现 
代 化 发 展期 ， 


2 

(2) 水 泥 ee ek. 先进 水 泥 基 材 料 、 水 泥 的 节能 和 高 性 
能 化 ,废弃 物 利用 以 及 水 泥 制 备 和 应 用 中 的 环境 行为 评价 和 改进 等 方面 为 研究 开发 重点 
两 者 相辅相成 ， 推 动 了 水 泥 工业 的 可 持续 发 展 

1. 水 泥 的 生态 化 制备 和 生态 水 泥 的 发 展 

随 着 科学 技术 的 发 展 和 人 们 环保 意识 的 增强 ， 水 泥 工业 的 可 持续 发 展 越 来 越 得 到 重视 ， 自 
20 世纪 70 年 代 开始 ， 美 国 、 法 国 、 德 国 、 日 本 等 工业 发 达 国 家 就 已 研究 和 推进 废弃 物 蔡 代 天 
然 资 源 的 工作 ， 并 在 二 次 能 源 的 资源 化 利用 方面 取得 良好 进展 。 生态 水 泥 的 研究 也 是 目前 水 泥 
研究 的 热点 之 一 。 生 态 水 泥 是 一 种 新 型 的 波 特 兰 水 泥 ， 其 中 含有 20% 左 右 的 Cl11A7。CaCls( 代 
替 C3A)， 它 适用 于 建造 房屋 、 道 路 、 桥 粱 和 混凝土 制品 等 。 这 种 水 泥 的 研制 不 仅 解决 了 城市 
及 工业 垃 报 处 理 的 问题 ， 还 通过 垃圾 的 循环 利用 系统 保护 了 环境 。 

2. 先进 水 泥 基 材料 的 研究 

随 着 建筑 业 、 海 洋 业 和 交通 业 等 的 飞速 发 展 ， 超 高 、 超 长 、 超 强 和 在 各 种 严酷 条 件 下 使 用 
建筑 物 的 出 现 ， 对 水 泥 与 混凝土 材料 提出 了 更 高 的 要 求 ， 高 强度 、 长 寿命 、 低 环境 负荷 是 当代 
水 泥 材 料 发 展 的 主要 方向 。 先 进 水 泥 基 材料 以 现代 材料 科学 理论 为 指导 ， 以 未 来 胶 凝 材料 为 主 
要 研究 目标 ， 其 目的 是 把 传统 的 水 泥 与 混凝土 材料 推 向 高 新 技术 领域 进行 研究 和 开发 

3.， 以 节能 为 中 心 低 钙 水 泥 熟 料 体系 的 研究 和 开发 

从 水 泥 矿物 着 手 开发 节能 型 矿物 体系 ， 即 低烧 成 温度 及 易 磨 性 好 的 矿物 和 矿物 体系 是 实现 
水 泥 工 业 节 能 、 环 保 的 有 效 技 术 途 径 . 因此 ， 降 低 熟 料 组 成 中 CaO 的 含量 ， 即 相应 增加 低 钙 贝 
利 特 矿物 的 含量 ， 或 引入 新 的 水 泥 熟 料 矿物 ， 可 有 效 降低 熟 料 烧 成 温度 ， 减 少 生 料 石灰 石 的 用 
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量 ， 从 而 降低 熟 料 烧 成 热 耗 。 
4. 高 胶 凝 性 高 钙 水 泥 熟 料 体系 的 研究 
高 性 能 水 泥 制 备 和 应 用 的 基础 研究 是 国家 重点 基础 研究 发 展 规划 项 目 ， 以 实现 水 泥 的 高 性 
能 化 为 研究 目标 ， 主 要 围绕 以 下 3 个 方面 开展 研究 工作 : 提高 水 泥 熟 料 的 胶 凝 性 ， 提 高 性 能 ; 
通过 对 工业 废弃 物 进行 合理 的 活化 处 理 ， 开 辟 出 能 够 调节 水 泥 性 能 的 新 的 辅助 胶 凝 组 分 ， 尽 可 
能 大 量 地 取代 水 泥 料 ; 通过 大 幅度 提高 水 泥 应 用 过 程 中 的 水 泥 基 材料 耐久 性 ， 延 长 建筑 物 的 安 
全 使 用 寿命 ， 大 幅度 降低 水 泥 的 长 期 需求 量 ， 建 立 由 高 胶 凝 性 水 泥 熟 料 与 低 钙 的 性 能 调节 型 材 
料 共同 构成 的 强度 与 耐久 性 兼 优 的 高 性 能 水 泥 材料 新 体系 ， 实 现 水 泥 和 水 泥 基 材 料 的 高 性 能 化 
和 生态 化 。 高 胶 凝 性 水 泥 熟 料 体系 的 研究 主要 集 CaO0-SiO,- ALO:-FezO3 体系 硅 酸 盐 熟 料 矿 物体 
系 ， 主 要 技术 路 线 在 于 提高 熟 料 中 C2S 含量 至 70% 左 右 ， 通 过 掺 杂技 术 实现 新 型 干 法 水 泥 生产 
烟 烧 工艺 条 件 下 的 烧 成 ， 以 水 泥 熟 料 形 成 理论 为 依据 ， 有效 指导 离 胶 凝 性 水 泥 熟 料 的 制备 过 程 。 
5. 工业 废弃 物 的 资源 化 、 无 害 化 利用 的 研究 
随 着 全 球 经 济 的 发 展 和 工业 化 进程 的 加 快 ， 每 年 
、 高 炉 矿 渣 、 钢 渣 、 煤 厂 石 、 特 种 冶金 渣 、 电石 《 竹 







蝇 的 废渣 排 放 ， 主 要 有 粉 煤 灰 、 炉 
法 、 碱 酒 等 。 为 了 保护 环境 、 变 废 为 
量 的 研究 工作 ， 并 将 取得 的 大 量 的 研究 成 
果 应 用 于 水 泥 混凝土 生产 中 。 我 国 早 在 20 省 代 就 开始 了 对 工业 废 潮 的 利用 研究 ， 目 前 
和 系列 相当 成 熟 的 综合 利 


用 技术 > 合 料 和 混凝土 制品 中 。 


水 泥 的 收 


3.3.1 a 乱 

1 可 取样 单位 Ke 

GB 175 一 2007 中 第 9.1 条 规定 : 水 泥 出 厂 前 按 同 品种 、 同 强度 等 级 编号 和 取样 。 袋 装 
水 泥 和 散装 水 泥 应 分 别 进行 编号 和 取样 。 每 一 编号 为 一 取样 单位 。 水 泥 出 厂 编 号 按 年 生产 
能 力 规 定 如 下 。 

200x104 以 上 ， 不 超过 4000t 为 一 编号 。 

120x104 一 200x10tt， 不 超过 2400t 为 一 编号 。 

60x104 一 120x104t， 不 超过 1000t 为 一 编号 。 

30x10* 一 60x10t， 不 超过 600t 为 一 编号 。 

10x10? 一 30x10't， 不 超过 400t 为 一 编号 。 

10x10' 以 下 ， 不 超过 200t 为 一 编号 。 

2. 水 泥 进入 工地 现场 前 的 取样 单位 

按 同一 厂家 、 同 一 等 级 、 同 一 品种 、 同 一 批号 且 连 续 进 场 的 水 泥 ， 袋 装 不 超过 200t 为 
一 批 ， 散 装 不 超过 500t 为 一 批 ， 每 批 抽 样 不 少 于 一 次 。 
3， 样 品 数 量 
1) 混合 样 
水 泥 试 样 必须 在 同一 批号 不 同 部 位 处 等 量 采 集 ， 取 样 试点 至 少 在 20 点 以 上 , 经 混合 均 
匀 用 防潮 容器 包装 ， 质 量 不 少 于 12kg。 
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2) 分 割 样 

袋 装 水 泥 。 每 10 编号 从 一 袋 中 取 至 少 6kg。 

散装 水 泥 。 每 /10 编号 在 Smin 内 取 至 少 6kg。 
3.3.2 取样 方法 

1， 术语 

(1) 后 工 取样 。 用 人 力 操 作 取样 工具 采集 水 泥 样品 的 方法 。 

(2) 机 械 取 样 。 使 用 自动 取样 设备 采集 水 泥 样 品 的 方法 。 

(3) 连续 取样 。 不 间断 地 取出 水 泥 样品 的 方法 。 

(4) 检查 批 。 为 实施 抽样 检查 而 汇集 起 来 的 一 批 单位 产品 。 

(5) 编号 。 代 表 检 查 批 的 代号 。 

(6) 份 样 。 由 一 个 部 位 取出 的 规定 量 水 泥 。 C 

(7) 混合 样 。 从 一 个 编号 内 取得 的 全 部 水 泥 份 样 \ 纤 苑 分 混 匀 后 制 得 的 样品 。 

(8) 试验 样 和 封存 样 。 混 合 样 均 分 为 二 ， 一 x 涂 验 样 ， 用 作出 厂 水 泥 的 质量 检验 
另 一 份 为 封存 样 ， 密 封 储存 以 备 复 验 仲裁 。 


(9) 分 割 样 。 在 一 个 编号 内 按 每 得 的 份 样 ， 用 作品 质 试验 。 

2. 取样 工具 

1) 机 械 取样 器 NN 六 

机 械 到 样 采用 白 动 连续 和 ne 能 够 取得 有 代表 性 样品 的 机 械 取 


样 装置 也 可 采用 。 ” 
及 sy 取 料 孔 



























































分 流 口 


图 3.15 自动 连续 取样 器 


2) 后 工 取样 器 
(1) 袋 装 水 泥 。 采 用 如 图 3.16 所 示 取 样 管 。 
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图 3.16 ” 袋 装 水 泥 取 样 管 
(2) 散装 水 泥 。 采 用 如 图 3.17 所 示 取 样 管 ， 也 可 采用 其 他 能 够 取得 有 代表 性 样品 的 后 
取样 工具 。 
3 取样 步骤 
(1) 自动 取样 器 取样 。 该 装置 一 般 安装 在 尽量 接近 于 水 泥人 x 
水 泥 流 中 区 



























机 的 管 路 中 ， 从 流动 的 
器 



















C) 取样 管 取样 se 16 所 示 的 样 。 随 机 选择 20 个 以 上 不 同 的 部 位 ， 
宙 样 和 和 太 失 机 深度 ， 用 大 z 僻 气孔 ， 小 心 抽 出 取样 管 。 将 所 取样 品 放 入 洁 
净 、 干 燥 、 0 

(3) 模 2 状 取样 器 取样 。 当 所 取水 泥 深 度 不 超过 2m 时 ， 采 用 如 图 3.17 所 示 的 槽 形 
管 式 取样 器 取样 。 通 过 转动 取样 器 内 管控 制 开关 ， 在 适当 位 置 插入 水 泥 中 一 定 深度 ， 关 闭 
后 小 心 抽 出 。 将 所 取样 品 放 入 洁净 、 干 燥 、 不 易 受 污染 的 容器 中 。 

4 样品 制备 

(1) 样品 缩 分 。 样 品 缩 分 可 采用 二 分 器 ， 一 次 或 多 次 将 样品 缩 分 到 标准 要 求 的 规定 量 。 

(2) 试验 样 及 封存 样 。 将 每 一 编号 所 取水 泥 混合 样 通过 0.9mm 方 孔 得 ， 均 分 为 试验 样 
和 封存 样 。 

(3) 分 割 样 。 每 一 编号 所 取 10 个 分 割 样 应 分 别 通过 0.9mm 方 孔 得 并 按 GB/T 12573 一 
2008 附录 和 A 进行 试验 ， 不 得 混杂 

5.， 样品 的 包装 与 储存 

(1) 样品 取得 后 应 存放 在 密封 的 金属 容器 中 ， 加 封条 。 容 器 应 洁净 、 干 燥 、 防 潮 、 密 
闭 、 不 易 破损 、 不 与 水 泥 发 生 反 应 。 

(2) 封存 样 应 密封 保管 3 个 月 。 试 验 样 与 分 割 样 也 应 妥善 保管 。 

(3) 存放 样品 的 容器 应 至 少 在 一 处 加 盖 清 晰 、 不 易 擦 掉 的 标 有 编号 、 取 样 时 间 、 地 点 
人 员 的 密封 印 ， 如 只 在 一 处 标志 应 在 器 壁 上 。 
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(4) 封存 样 应 储存 于 干燥 、 通 风 的 环境 中 。 
6. 取样 单 
样品 取得 后 ， 均 应 由 负责 取样 操作 人 员 填 写 取样 单 见 表 3-8。 


表 3-8 水 泥 取样 单 
水 泥 编号 水 泥 品种 及 标号 








3.3.3 水泥 的 验收 
1， 品 种 的 验收 





















































水 泥 包 装 袋 上 应 清楚 标明 : 执行 标准 、 os 、 生 产 者 名 称 、 
产 许 可 证 标志 (QS) 及 编号 、 出 厂 编号 、 包 装 日 期 、 es a 
采用 不 同 的 颜色 印刷 水 泥 名 称 和 强度 等 级 ， a 通 硅 酸 盐水 泥 采 用 红色 ; 矿渣 

硅 酸 盐水 泥 采 用 绿色 ;， 火山灰 硅 酸 盐水 泥 、 灼 盐水 泥 和 复合 硅 酸 盐 水 泥 采 用 黑 
或 蓝 色 。 

散装 水 泥 发 运 时 应 提交 与 袋 装 标 ; We 卡片 。 

2. 数量 验收 

水 泥 可 以 是 袋 装 或 散装 Sa a 50kg， 且 应 个 全 于 你 下 质量 
的 99%; 随机 抽取 20 袋 总 含 re 。 其 他 包装 形式 
确定 。 





(a) 袋 装 水 泥 (b) 散装 水 泥 


图 3.18 ” 袋 装 及 散装 水 泥 

3. 质量 验收 

1) 检验 报告 

检验 报告 内 容 应 包括 出 厂 检验 项 目 (化 学 指标 、 凝 结 时 间 、 安 定性 、 强 度 )、 细 度 、 混 

合 材 料 品 种 和 挨 加 量 、 石 膏 和 助 磨 剂 的 品种 及 摊 加 量 、 属 旋 窒 或 立 窑 生 产 及 合同 约定 的 其 

他 技术 要 求 。 当 用 户 需 要 时 , 生产 者 应 在 水 泥 发 出 之 日 起 7d 内 寄 发 除 28d 强度 以 外 的 各 项 
检验 结果 ，32d 内 补报 28d 强度 的 检验 结果 。 
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2) 质量 验收 

交 货 时 水 泥 的 质量 验收 可 抽取 实物 试 样 以 其 检验 结果 为 依据 ， 也 可 以 生产 者 同 编号 水 
泥 的 检验 报告 为 依据 。 采 取 何 种 方法 验收 由 买卖 双方 商定 ， 并 在 合同 或 协议 中 注 明 。 

以 抽取 实物 试 样 的 检验 结果 为 验收 依据 时 ， 买 卖 双方 应 在 发 货 前 或 交 货 地 共同 取样 或 
签 封 。 取 样 数量 为 20kg， 缩 分 为 二 等 份 。 一 份 由 卖方 保存 40d; 另 一 份 由 买方 按 标准 规定 
的 项 目 和 方法 进行 检验 。 在 40d 以 内 ， 买 方 检验 认为 产品 质量 不 符合 标准 要 求 ， 而 卖方 又 
有 异议 时 ， 则 双方 应 将 卖方 保存 的 另 一 份 试 样 送 省 级 或 省 级 以 上 国家 认可 的 水 泥 质量 监督 
检验 机 构 进行 仲裁 检验 。 水 泥 安定 性 仲裁 检验 ， 应 在 取样 之 日 10d 以 内 完成 。 
以 生产 者 同 编号 水 泥 的 检验 报告 为 验收 依据 时 ， 在 发 货 前 或 交 货 时 买方 在 同 编号 水 泥 
中 取样 ， 双 方 共同 签 封 后 由 卖方 保存 90d， 或 认可 卖方 自行 取样 ， 签 封 并 保存 90d 的 同 编号 水 
泥 的 封存 样 。 在 90d 内 ， 买 方 对 水 泥 质 量 有 疑问 时 ， 则 买卖 驱 帮 应 将 共同 认可 的 试 样 送 省 
级 或 省 级 以 上 国家 认可 的 水 泥 质 量 监督 机 构 进 行 仲裁 桥 


4， 判 定 规则 A}- 
or 
际 准 


性 、 强 度 规定 为 合格 品 ， 若 检验 结果 不 符 的 化 学 指标 、 凝 结 时 间 、 安 定性 、 强 
度 中 的 任何 一 项 技术 要 求 时 为 不 合 SN 





















































3.3.4 水 泥 的 保管 > 六 | 
水 泥 在 运输 和 储存 时 机 We 和 强度 等 级 的 水 泥 在 储 运 中 应 避 
免 混杂 。 

散装 水 泥 应 年 放 。 袋 装 水 泥 堆 y 避 % 他 防水 防 澳 ， 堆 置 高 度 一 般 不 超过 10 袋 ， 
使 用 时 应 考虑 先 的 原则 。 存 期 二 阴 重 应 超过 3 个 月 ， 因 为 即使 在 储存 条 件 良好 的 情 
况 下 ， 水 泥 世 傅 眉 收 空气 中 的 水 分 缓慢 水 化 而 降低 强度 。 袋 装 水 泥 储 存 3 个 月 后 ， 强 度 降 
低 约 10% 一 20%; 6 个 月 后 降低 约 15% 一 30%:; 一 年 后 降低 约 25% 一 40%。 通 用 水 泥 的 有 效 
储存 期 为 3 个 月 ， 储 存 期 超过 3 个 月 的 水 泥 在 使 用 前 必须 重新 鉴定 其 技术 性 能 。 


3.4 水 泥 的 检测 


水 泥 的 检测 项 目 ， 密度 、 细 度 、 标 准 稠度 用 水 量 、 凝 结 时 间 、 安 定性 、 胶 砂 强度 。 

1， 密 度 检测 

1) 检测 目的 

测定 水 泥 在 绝对 密实 状态 下 单位 体积 的 质量 ， 即 密度 。 

2) 检测 准备 

(1) 试 样 的 准备 。 将 试 样 研 细 ， 预 先 通过 0.9mm 方 孔 筛 ， 在 (110+5)C 温 度 下 干燥 1h， 
并 在 干燥 器 内 冷却 至 室温 。 

(2) 检测 仪器 的 准备 (主要 准备 3 种 仪器 )。 

@ 李 氏 瓶 。 横 截面 形状 为 圆 形 ， 如 图 3.19 所 示 ， 应 严格 遵守 关于 公差 、 符 号 、 长 度 、 
间距 及 均匀 刻度 的 要 求 ; 最 高 刻度 标记 与 磨 口 玻璃 塞 最 低 点 之 间 的 间距 至 少 为 10mm。 李 氏 
瓶 的 结构 材料 是 优质 玻璃 ， 透 明 无 条 纹 ， 有 抗 化 学 侵蚀 性 且 热 滞 后 性 小 ， 要 有 足够 的 厚度 
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以 确保 较 好 的 耐 裂 性 。 瓶 颈 刻度 为 0 一 24mL， 且 0 一 ImL 和 18 一 24mL 应 精确 到 0.1mL 刻 
度 ， 任 何 标明 的 容量 误差 都 不 大 于 0.05mL。 


50 
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x 图 3.19 
加 无 水 拓 全 念 /T 253 一 2013 
® We 5 

3) 检测 步 

(1) 将 无 水 煤油 注入 李 氏 瓶 中 到 0 一 1mL 刻度 线 后 (以 弯 月 面 下 部 为 准 )， 盖 上 瓶 塞 放 入 
恒温 水 槽 内 ， 使 刻度 部 分 漫 入 水 中 (水 温 应 控制 在 李 氏 瓶 刻度 时 的 温度 ), 恒温 30min， 记 下 
初始 (第 一 次 ) 读 数 。 

(2) 从 恒温 水 槽 中 取出 李 氏 瓶 ， 用 滤纸 将 李 氏 瓶 细 长 颈 内 没有 煤油 的 部 分 仔细 擦 干净 。 

(3) 水 泥 试 样 应 预先 通过 0.90mm 方 孔 得， 在 (110+5)C 温 度 下 干燥 lh， 并 在 干燥 器 内 
冷却 至 室温 。 称 取水 泥 60g， 称 准 至 0.01g。 

(4) 用 小 是 将 水 泥 样品 一 点 一 点 地 装 入 李 氏 瓶 中 , 反复 摇动 (也 可 用 超声 波 振动 ) 至 没有 
气泡 排出 ， 再 次 将 李 氏 瓶 静 置 于 恒温 水 槽 中 ， 人 恒温 30min， 记 下 第 二 次 读数 。 

(5) 第 一 次 读数 和 第 二 次 读数 时 ， 人 恒温 水 槽 的 温度 差 不 大 于 0.2"C 。 

) 结果 计算 与 评定 

(1) 水 泥 体积 应 为 第 二 次 读数 减 去 初始 (第 一 次 ) 读 数 , 即 水 泥 所 排 开 的 无 水 煤油 的 体 
积 (mL)。 

(2) 水 泥 密 度 p (g/cm ) 按 下 式 计算 : 

g 水 泥 质 量 (g) 
水 泥 密 度 一 菲 开 的 体积 (enj 
结果 计算 到 小 数 第 三 位 ， 且 取 整 数 到 0.01g/cm*， 试验 结果 取 两 次 测定 结果 的 算术 平均 
TANNNSN 
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值 ， 两 次 测定 结果 之 差 不 得 超过 0.02g/cmm 。 
2. 细 度 检 测 
1) 检测 目的 
通过 检测 来 检验 水 泥 的 粗细 程度 ， 作 为 评定 水 泥 质 量 的 依据 之 一 : 掌握 《水 泥 细 度 检验 
方法 ” 筛 析 法 》(GB/T 1345 一 2005) 的 测试 方法 ， 正 确 使 用 所 用 仪器 与 设备 ， 并 熟悉 其 性 能 。 
2) 检测 准备 
(1) 试 样 的 准备 。 检 测 前 所 用 试验 第 应 保持 清洁 ， 负 压 第 和 手工 得 应 保持 干燥 。 检 测 
时 ，80 hm 筛 析 试 验 称 取 试 样 23g，45hm 第 析 试 验 称 取 试 样 10g。 
(2) 检测 仪器 的 准备 。 主 要 准备 以 下 4 种 仪器 。 
@ 试验 利 。 如 图 3.20 所 示 ， 说 明 如 下 。 
a. 试验 得 由 圆 形 筛 框 和 筛 网 组 成 ， 筛 网 符合 GB/T R20/380 hm，GB/T 6005 
R20/345 hm 的 要 求 ， 分 负 压 种、 水 得 和 手工 得 3 种 。 
b， 筛 网 应 紧 绷 在 得 框 上 ， 得 网 和 筛 框 接触 处 


c. 筛 孔 尺寸 的 检验 方法 按 GB/T 6003.1 进 
使 次 后 需 重新 标定 。 
玉 第 析 仪 。 如 图 3.21 所 示 , 及 局 


. 负 压 得 析 仪 由 第 座 、 负 压 得 
me 负 压 表 、 控 制 板 、 乱 
“第 析 仪 负 压 可 调 范 针 








































水 胶 密 封 ， 防 止 水 泥 培 入 。 
料 会 对 得 网 产生 磨损 ， 试 验 筛 每 




































甩 < 尘 器 组 成 ， 其 中 筛 座 由 转速 为 30 士 2)rmin 
胸 体 构成 。 次 | 
一 6000Pa。 




















喷气 哮 上 口 生 本 之 间 的 距离 为 2 
ae j 率 宇 600W ks I 洲 吸 企 器 和 小 型 旋风 收 尘 简 组 成 或 用 其 他 具有 


相当 ei 
@ 水 得 3 如 图 3.22 i 
@ 电子 天 宪 。 最 小 分 度 值 不 大 于 ne 如 图 3.23 所 示 。 








图 3.20 试验 筛 图 3.21 负 压 筛 析 仪 
Es 一 
3.22 ”水 筛 架 和 喷头 3.23 ”电子 天 平 
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3) 检测 步 又 

(1) 负 压 筛 析 法 的 两 个 步骤 。 

@ 各 析 检 测 前 应 把 负 压 筛 放 在 筛 座 上 ， 盖 上 筛 盖 ， 接 通电 源 ， 检 查 控 制 系统 ， 调 节 负 
压 至 4000 一 6000Pa 范围 内 。 

@ 称 取 试 样 精确 至 0.01g， 置 于 洁净 的 负 压 得 中 ， 放 在 得 座 上 ， 盖 上 筛 盖 ， 接 通电 源 ， 
开动 得 析 仪 连续 得 析 2min， 在 此 期 间 如 有 试 样 附着 在 筛 盖 上 ， 可 轻 轻 地 散 击 筛 盖 使 试 样 落 
下 。 筛 毕 ， 用 天 平 称 量 全 部 筛 余 物 。 
(2) 水 得 法 的 两 个 步骤 。 
Q@ 筛 析 检 测 前 应 检查 水 中 无 泥 、 砂 ， 调 整 好 水 压 及 水 得 架 的 位 置 ， 使 其 能 正常 运转 ， 
并 控制 喷头 底面 和 得 网 之 间 的 距离 为 33 一 7Smm。 

OD en 
放 在 水 得 架 上 ,用 水 压 为 (0.05 士 0.02)MPa 的 喷头 连续 站 。 筛 毕 , 用 少量 水 把 筛 余 物 
冲 至 蒸发 上 中 ， 等 水 泥 颗 粒 全 部 沉淀 后 ， 并 用 天 平 称 量 全 部 筛 余 物 。 
























































(3) 手工 筛 析 法 的 两 个 步骤 。 











平 。 拍 打 速 度 每 分 钟 约 120 次 ， 每 方向 转动 60"， 使 试 样 均匀 分 布 在 得 网 上 ， 














Q@ 称 取水 泥 试 样 精确 至 0.01g， 倒 入 冬 了 
@ 用 一 只 手持 筛 往复 摇动 ， 打 ， 往复 摇动 和 拍打 过 程 应 保持 近 于 水 


直至 每 分 钟 通过 的 试 样 量 不 直 止 ， 称 量 全 部 刘 余 物 。 
4) 结果 计算 与 评定 小 
水 泥 试 样 得 余 百 分 计算 : Wt 
又、 ERENYD% 
式 中 ， 一 一 水 泥 洋 的 第 余 百 分 数 ， 意 从 为 质量 百分数 (96); 


及 一 一 水 泥 筛 余 物 的 质量 ， 单 位 为 克 (g); 

WW 一 一 水 泥 试 样 的 质量 ， 单 位 为 克 (g)。 

结果 计算 至 0.1%。 

3， 标 准 稠度 用 水 量 、 凝 结 时 间 、 安 定性 检测 

1) 检测 目的 

通过 检测 测定 水 泥 净 浆 达到 水 泥 标 准 稠度 (统一 规定 的 浆 体 可 塑性 ) 时 的 用 水 量 ， 以 此 
作为 水 泥 凝 结 时 间 、 安 定性 检测 的 用 水 量 之 一 ; 测定 水 泥 达到 初 凝 和 终 凝 所 需 的 时 间 ( 凝 结 
时 间 以 试 针 沉 入 水 泥 标准 稠度 净 浆 至 一 定 深 度 所 需 时 间 表示 )， 用 以 评定 水 泥 的 质量 。 安 定 
性 是 指 水 泥 硬化 后 体积 变化 的 均匀 性 情况 。 通 过 检测 可 以 正确 评定 水 泥 的 体积 安定 性 。 








2) 检测 准备 
(1) 试 样 的 准备 (主要 为 以 下 2 项 )。 
Q@ 检测 前 必须 做 到 以 下 3 点 。 
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a. 维 卡 仪 的 金属 棒 能 自由 滑动 。 

b. 调整 至 试 杆 接触 玻璃 板 时 指针 对 准 零点 。 

c. 搅拌 机 运行 正常 。 

@ 水 泥 净 桨 的 拌 制 。 用 水 泥 净 浆 搅拌 机 搅拌 ， 搅 拌 锅 和 搅拌 叶片 先 用 湿布 探 过 ， 将 拌 
和 水 倒 入 搅拌 锅 内 ， 然 后 在 $ 一 10s 内 小 心 将 称 好 的 500g 水 泥 试 样 加 入 水 中 ( 按 经 验 加 水 )， 
防止 水 和 水 泥 溅 出 ， 拌 和 时 ， 先 将 锅 放 在 搅拌 机 的 锅 座 上 ， 升 至 搅拌 位 置 ， 启 动 搅拌 机 ， 
低速 搅拌 120s 后 ， 停 15s， 同 时 将 叶片 和 锅 壁 上 的 水 泥浆 刊 入 锅 中 间 ， 接 着 高 速 搅拌 120s 
停机 。 

(2) 检测 仪器 的 准备 (主要 为 以 下 7 项 )。 

Q@ 水 泥 净 浆 搅 拌 机 。 如 图 3.24 所 示 。 

@ 标准 法 维 卡 仪 。 如 图 3.25 所 示 ， 人 和 和 3.26 所 示 : 有 效 长 度 
为 (50 土 Dmm、 由 直径 为 (10 土 0.05)mm 的 圆柱 形 耐 腐蚀 驳 属 制 成 。 测 定 凝结 时 间 时 取 下 试 
杆 ， 用 试 针 代 蔡 试 杆 。 试 针 由 钢 制 成 ， 其 有 效 长 度 初 凝 铺 图 3.27) 为 (50 土 Jmm、 终 凝 针 ( 图 
3.28) 为 (30 士 Jmm、 直 径 为 (1.13 士 0.05)mm。 滑 en 与 试 杆 、 试 针 
连接 的 滑动 杆 表面 应 光滑 ， 能 靠 重力 自由 下 骨 有 紧 涩 和 旷 动 现象 。 盛 装 水 泥 净 浆 的 
试 模 应 由 耐 腐蚀 的 有 足够 硬度 的 金属 黄 床 模 为 深 (40 土 0.2)mm、 顶 内 径 为 (65 土 0.5)mm、 
底 内 径 为 (75 土 0.5)mm 的 截 顶 圆锥 体 试 模 应 配备 一 个 边 长 或 直径 为 100mm、 厚 度 为 


eit og hn a 
@ 雷 氏 夹 。 如 图 3.29- 所 扶 ; 本 抽 科 科 机 26 交 归 全 在 - 根 金 属 











































































































丝 或 尼龙 丝 上 ， 另 一 根 指针 的 根部 再 挂 上 30Qg 质 贯 的 夺 码 时 ， 两 根 指 针 针 尖 的 距离 增加 量 
应 在 (17.5 土 2.3)mny 水 围 去 掉 硅 码 后 外 袋 的 距离 能 恢复 至 挂 夸 码 前 的 状态 。 


@ 沸 者 Ne .30 所 示 : 有 效 获 条 级 为 410mmX240mmX310mm， 策 板 的 结构 应 
不 影响 试验 结 困 N 钨 板 与 加 热 器 之 间 的 距 询 大 于 50mm。 箱 的 内 层 由 不 易 锈蚀 的 金属 材料 制 
成 ,能 在 (30 土 5)min 内 将 箱 内 的 试验 用 水 由 室温 升 至 沸腾 状态 并 保持 3h 以 上 ， 整 个 试验 过 
程 中 不 需 补充 水 量 。 








图 3.24 ”水泥 净 浆 搅拌 机 图 3.25 ”标准 法 维 卡 仪 
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图 3.26 试 杆 
图 3.29 雷 氏 夹 
回 雷 氏 来 膨胀 测定 仪 。 A j 度 为 05mm 


图 3.30 
@ 量 水 器 。 最 小 刻度 精度 为 1%。 
@ 天 平 。 最 大 称 量 不 超过 1000g， 分 度 值 


CN 所 示 。 
lg。 
从 疙 
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3.27 ” 初 凝 试 针 


沸 者 箱 






七 


3.31 雷 氏 夹 膨胀 测定 仪 


1 一 底座 :2 一 模 座 ，3 一 弹性 标尺 ，4 一 立柱 ，5 一 膨胀 值 标尺 ，6 一 悬臂 :7 一 悬 丝 ，8 一 雷 氏 夹 


3) 检测 步骤 

(1) 标准 稠度 用 水 量 。 其 检测 步骤 描述 如 下 。 

名 拌和 结束 后 ,立即 取 适 量 水 泥浆 一 次 性 将 其 装 入 已 置 于 玻璃 底板 上 的 试 模 
超过 试 模 上 端 ， 用 
的 空隙 ， 然 后 在 试 模 上 表面 约 1/3 处 ， 略 倾斜 于 试 模 分 别 向 外 轻 轻 锯 掉 多 余 净 浆 ， 





























宽 约 25mm 的 直 边 刀 轻 轻 拍打 超出 试 模 部 分 的 浆 体 5 次， 以 排除 浆 体 中 


IAA 








3.28” 终 凝 试 针 





bh, 浆 体 


b 





再 从 试 
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模 边 沿 轻 抹 顶部 一 次 ， 使 净 浆 表面 光滑 。 在 饮 掉 多 余 净 浆 和 抹 平 的 操作 过 程 中 ， 注 意 不 要 
压 实 净 浆 ， 抹 平 为 一 刀 抹 平 ， 最 多 不 超过 两 刀 。 

@ 抹 平 后 迅速 将 试 模 和 底板 移 到 维 卡 仪 上 , 并 将 其 中 心 定 在 试 杆 下 ， 降 低 试 杆 直至 与 
水 泥 净 浆 表面 接触 ， 拧 紧 螺丝 1 一 2s 后 ， 突 然 放 松 ， 使 试 杆 垂直 自由 地 沉 入 水 泥 净 浆 中 。 

@ 在 试 杆 停止 沉 入 或 释放 试 杆 30s 时 记录 试 杆 距 底板 之 间 的 距离 ， 升 起 试 杆 后 ， 立 即 
擦 净 ， 整 个 操作 应 在 搅拌 后 1.5min 内 完成 。 

@ 以 试 杆 沉 入 净 浆 并 距 底板 (6 土 )mm 的 水 泥 净 浆 为 标准 稠度 净 奖 。 其 拌和 水 量 为 该 
水 泥 的 标准 稠度 用 水 量 (P)， 按 水 泥 质量 的 百分比 计 ， 按 下 式 计算 : 

拌和 用 水 量 


9%0 
-用 是 x100% 






































(2) 试验 条 件 。 2 
@ 试验 室温 度 为 (20 土 2)'C， 相 对 湿度 应 不 低 于 5 We 试 样 、 拌 和 水 、 仪 器 和 上 月 











具 的 温度 应 与 实验 室 一 致 。 











@ 湿 气 养护 箱 的 温度 为 (20 土 1)'C， 相 对 湿 90%。 

(3) 凝结 时 间 的 测定 。 

Q@ 测定 前 的 准备 工作 。 将 圆 模 内 侧 层 机 油 , 调整 凝结 时 间 测 定 仪 的 试 针 接 外 
玻璃 板 时 ， 指 针对 准 零点 。 

@ 试 件 的 制备 。 以 标准 稠 和 制 成 标准 稠度 净 浆 一 次 装 满 试 模 ， 振 动 数 次 刊 平 ， 


ea 。 







立即 放 入 湿 气 养护 箱 中 。 总 光 部 加 入 水 中 的 日 
@) 初 凝 时 间 的 测定 。 坟 湿 气 养护 箱 中 状 扩 (3 
定时 ， 从 湿 气 养护 A 针 与 水 泥 净 浆 表 而 接触 。 a 
2s 后 ， 突 然 放松 ， 直 自 Wh 。 观 察 试 针 停止 下 沉 或 释放 试 针 30s 时 指 
针 的 读数 。: 沉 至 距 底板 (4 士 Dm 为 水 泥 达 到 初 凝 状态 ; 由 水 泥 全 部 加 入 水 中 至 
初 凝 状态 的 时 间 为 水 泥 的 初 凝 时 间 ， 用 “min” 表 示 。 
@ 终 凝 时 间 的 测定 。 为 了 准确 观测 试 针 沉 入 的 状况 , 在 终 凝 针 上 安装 了 一 个 环形 附件 。 
在 完成 初 凝 时 间 测 定 后， 立即 将 试 模 连 同 浆 体 以 平移 的 方式 从 玻璃 板 取 下 ， 翻 转 180” ， 直 
径 大 端 向 上 ， 小 端 向 下 放 在 玻璃 板 上 ， 再 放 入 湿 气 养护 箱 中 继续 养护 ， 临 近 终 凝 时 间 时 每 
隔 15min 测定 一 次 , 当 试 针 沉 入 试 体 0.5mm 时 , 即 环形 附件 开始 不 能 在 试 体 上 留 下 痕迹 时 ， 
为 水 泥 达到 终 凝 状态 , 由 水 泥 全 部 加 入 水 中 至 终 凝 状态 的 时 间 为 水 泥 的 终 凝 时 间 , 用 “min” 
表示 。 
试验 结果 评定 : 达到 初 凝 状态 时 ， 应 立即 重复 测 一 次 ， 当 两 次 结论 相同 时 才能 确定 为 
达到 初 凝 状态 ， 达 到 终 凝 时 ， 需 要 在 试 体 另外 两 个 不 同 点 测试 ， 结 论 相 同时 才能 确定 到 达 


评定 方法 : 将 测定 的 初 凝 时 间 、 终 凝 时 间 结 果 ， 与 国家 规范 中 的 凝结 时 间 相 比较 ， 可 判定 
其 合格 与 否 。 

测定 时 应 注意 ， 在 最 初 测定 的 操作 时 应 轻 轻 扶持 金属 柱 ， 使 其 徐徐 下 降 ， 以 防 试 针 撞 弯 ， 
但 结果 以 自由 下 落 为 准 ; 在 整个 测试 过 程 中 试 针 沉 入 的 位 置 至 少 要 距 试 模 内 壁 10mm。 临 近 初 
凝 时 ， 每 隔 Smin 测定 一 次 ， 临 近 终 凝 时 每 隔 15min 测定 一 次 ， 到 达 初 凝 或 终 凝 时 应 立即 重复 
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测定 一 次 ， 当 两 次 结论 相同 时 才能 定 为 到 达 初 凝 或 终 凝 状态 . 每 次 测定 不 能 让 试 针 落 入 原 针 孔 ， 
每 次 测试 完毕 须 将 试 针 擦 净 并 将 试 模 放 回 湿 气 养护 箱 内 ， 整 个 测试 过 程 要 防止 试 模 受 振 。 





(4) 安定 性 的 测定 。 

Q@ 测定 前 的 准备 工作 。 每 个 试 样 需 成 型 两 个 试 件 , 每 个 雷 氏 夹 需 配备 两 个 边 长 或 直径 
约 80mm， 厚 度 4~~5mm 的 玻璃 板 ， 凡 与 水 泥 净 浆 接触 的 玻璃 板 和 雷 氏 夹 内 表面 都 要 稍稍 
涂 上 一 层 油 。 

@ 雷 氏 夹 试 件 的 成 型 。 将 预先 准备 好 的 雷 氏 夹 放 在 已 稍 控油 的 玻璃 板 上 ， 并 立即 将 已 
制 好 的 标准 稠度 净 浆 一 次 装 满 雷 氏 夹 ， 装 浆 时 一 只 手轻 轻 扶持 雷 氏 夹 ， 另 一 只 手 用 宽 约 
25mm 的 直 边 刀 在 浆 体 表面 轻 轻 插 的 3 次 ， 然 后 抹 平 ， 所 2 接着 立即 将 





























试 件 移 至 湿 气 养护 箱 内 养护 (24 士 2)h。 


@ 沸 者 。 NN 
a. 调整 好 沸 考 箱 内 的 水 位 ， tie 中 都 超过 试 件 ， 不 需 中 途 添补 


试验 用 水 ， We 
b, 脱 去 玻璃 板 取 下 试 件 ， 先 测量 雷 氏 次 指 锥 闫 端 问 的 距离 (4)， 精 确 到 0.5mm， 接着 将 
no ， 试 件 之 间 互 不 交叉 ， 然 后 在 30 土 5)min 


内 加 热 至 沸 并 恒 沸 (180 土 5)min 

c, 结果 判别 : 沸 者 结 掉 沸 者 箱 和 打开 箱 盖 ， 待 箱 体 冷却 至 室温 
后 ， 取 出 试 件 进行 判别 氏 夹 指针 尖端 所 ， 准 确 至 0.5mm， 当 两 个 试 件 者 后 
增加 距离 (C-4) 的 平 pr 5.0mm 时 ， 该 水 泥 安 定性 合格 ; 当 两 个 试 件 的 增加 


距离 (C-4) 的 平 才 过 4.0mm ei 间 一 样品 立即 重 做 一 次 试验 。 若 再 如 此 ， 则 


































ISO: ISO 其 全 称 是 International Organization for Standards， 即 国际 标准 化 组 织 。1ISO 一 
词 来 源 于 希腊 语 “ISOS”， 即 “EQUAL” 一 一 平等 之 意 . 国际 标准 化 组 织 是 一 个 全 球 性 的 非 政 
府 组 织 ， 是 国际 标准 化 领域 中 一 个 十 分 重要 的 组 织 。 中 国 是 ISO 的 正式 成 员 ， 代 表 中 国 的 组 织 
为 中 国 国家 标准 化 管理 委员 会 (Standardization Administration of China，SAC)。 

1) 检测 目的 

检验 水 泥 的 各 龄 期 强度 ， 以 确定 强度 等 级 ;或 已 知 强度 等 级 ， 检 验 强 度 是 否 满足 规范 
要 求 。 掌 握 国家 标准 《水 泥 胶 砂 强度 检验 方法 (ISO 法 )》(GB/T 17671 一 1999)， 正 确 使 用 仪 





























器 设备 并 熟悉 其 性 能 








(1) 本 方法 为 40mm x 40mm x 160mm 棱柱 试 体 的 水 泥 抗 压强 度 和 抗 折 强 度 测定 。 
(2) 试 体 是 由 按 质量 计 的 1 份 水 泥 、3 份 中 国 ISO 标准 砂 ， 用 0.5 的 水 胶 比 拌 制 的 一 组 塑性 
胶 砂 制 成 。 中国 ISO 标准 砂 的 水 泥 抗 压强 度 结果 必须 与 ISO 标准 砂 的 相 一 致 。 
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(3) 胶 砂 用 行星 搅拌 机 搅拌 ， 在 振 实 台 上 成 型 ; 也 可 使 用 频率 为 2800 一 3000 次 /min、 振 幅 
0.75mm 振动 台 成 型 。 

(4) 试 体 连 模 一 起 在 湿 气 中 养护 24h， 然 后 脱 模 在 水 中 养护 至 强度 试验 。 

(5) 到 试验 龄 期 时 将 试 体 从 水 中 取出 ， 先 进行 抗 折 强 度 试验 ， 折 断后 每 截 再 进行 抗 压强 度 
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2) 检测 准备 

(1) 试 样 的 准备 。 

名 试 样 制 作 条 件 。 试 体 成 型 时 ， 实 验 室 的 温度 应 保持 在 (20 土 2)'C， 相 对 湿度 应 不 低 
于 50%。 试 体 带 模 养 护 的 养护 箱 或 雾 室温 度 保持 在 (20 土 1)'C， 相 对 湿度 不 低 于 90%。 试 体 
养护 池水 温度 应 在 (20 土 1)'C 范 围 内 。 实 验 室 空气 温度 和 相对 及 养护 池水 温 在 工作 期 间 


每 天 至 少 记 录 一 次 。 养 护 箱 或 筋 室 的 温度 与 相对 湿度 3 h'* 记 录 一 次 , 在 自动 控制 的 情 
况 下 记录 次 数 可 以 酌 减 至 一 天 记录 两 次 。 ee 内 ， 控 制 所 设 定 的 温度 应 为 此 
范围 中 值 。 


@ 胶 砂 组 成 材料 的 准备 ， 主 要 准备 如 红 3 信人 
a, 砂 。 采 用 ISO 标准 砂 ， 标 准 砂 颗粒 网 币 见 表 3-9。 砂 的 湿 含 量 在 105 一 110C 下 用 代 
表 性 砂 样 烘 2h OA 9 质量 百分数 表示 ， 应 小 于 0.2%。 
-9 1SO 基准 砂 





















的 容器 里 ， 这 个 容器 应 不 与 水 泥 起 反应 。 
c. 水 。 仲 裁 试验 或 其 他 重要 试验 用 蒸馏 水 ， 其 他 试验 可 用 饮用 水 。 
@ 胶 砂 的 制备 ， 主 要 包括 如 下 3 项 。 
a. 配合 比 。 胶 砂 的 质量 配合 比 应 为 1 份 水 泥 、3 份 标准 砂 和 半 份 水 (水 胶 比 为 0.5)。 一 
锅 胶 砂 分 成 三 条 试 体 ， 每 锅 材 料 需要 量 见 表 3-10。 


表 3-10 每 锅 胶 砂 的 材料 数量 

































































材料 量 /g i 
水 泥 品种 | 本 从 各 水 
硅 酸 盐 水 泥 
普通 硅 酸 盐水 泥 1350 士 5 225 土 1 


矿渣 硅 酸 盐水 泥 
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材料 量 /g 
水 泥 品 种 





粉 煤 灰 硅 酸 雪 水 泥 
复合 硅 酸 盐 水 泥 
石灰 石 硅 酸 雪 水 泥 

















b. 配料 。 水 泥 、 砂 、 水 和 试验 用 具 的 温度 与 实验 室 相同 ， 称 量 用 的 天 平 精 度 为 土 1g。 
当 用 自动 滴 管 加 225mL 水 时 ， 滴 管 精度 应 达到 土 ImL。 
c. 搅拌 。 每 锅 胶 砂 用 搅拌 机 进行 机 械 搅拌 。 先 使 搅拌 机 处 于 待 工 作 状态 ， 然 后 按 以 下 













































的 程序 进行 操作 。 
步骤 一 :把 水 加 入 锅 里 ， 再 加 入 水 泥 ， 把 锅 放 在 固定 - 升 至 固定 位 置 。 
步骤 二 : 然后 立即 开动 机 器 ， 低 速 搅拌 30s 后 ， 在 0s 开始 的 同时 均匀 地 将 砂 
子 加 入 。 当 各 级 砂 分 装 时 ， 从 最 粗 粒 级 开始 ， DoS 每 级 砂 量 加 完 。 把 机 器 转译 高 
速 再 拌 30s。 









直上 具 将 叶片 和 锅 壁 上 的 胶 砂 刮 入 锅 中 间 。 
吴 差 应 在 土 1s 以 内 。 
mX 160mm 的 棱柱 体 , 胶 砂 制备 后 立即 进行 成 型 。 
-个 适当 的 勺 - 搅拌 锅 里 将 胶 砂 分 两 层 装 入 试 
300g 胶 砂 ， 用 守 冀 焉 直 架 在 模 套 顶部 ， 沿 每 个 模 档 来 
回 一 次 将 料 层 播 平 ， 属实 60 次 。 再 装 入 策 一 央 胶 砂 ， 用 小 播 料 器 播 平 ， 再 振 实 60 次 。 
移 走 模 套 ， 从 振 实 各 ceE 取 下 试 模 ， 用 一 全民 以 近似 90° 的 角度 架 在 试 模 模 顶 的 一 端 ， 
a elena hae 另 一 端 移动 , 一 次 将 超过 试 模 部 分 的 胶 砂 刊 去 ， 
并 用 同一 直 尺 在 近乎 水 平 的 情况 下 将 试 体 表 面 抹 平 。 

在 试 模 上 做 标记 或 加 字条 标明 试 件 编号 和 试 件 相对 于 振 实 台 的 位 置 。 

回 试 件 的 养护 ， 主 要 包括 以 下 几 项 : 

a. 脱 模 前 的 处 理 和 养护 。 去 掉 留 在 模子 四 周 的 胶 砂 。 立 即将 做 好 标记 的 试 模 放 入 筋 室 
或 湿 箱 的 水 平 架子 上 养护 ， 湿 空气 应 能 与 试 模 各 边 接触 。 养 护 时 不 应 将 试 模 放 在 其 他 试 模 
上 。 一 直 养 护 到 规定 的 脱 模 时间 时 取出 脱 模 。 脱 模 前 ， 用 防水 墨汁 或 颜料 笔 对 试 体 进行 编 
号 和 做 其 他 标记 。 两 个 龄 期 以 上 的 试 体 ， 在 编号 时 应 将 同一 试 模 中 的 三 条 试 体 分 在 两 个 以 
上 龄 期 内 。 

b. 脱 模 。 脱 模 时 应 非常 小 心 。 对 于 24h 龄 期 的 试 体 ， 应 在 破 型 试验 前 20min 内 脱 模 。 
对 于 24h 以 上 龄 期 的 试 体 ， 应 在 成 型 后 20 一 24h 之 间 脱 模 。 

c. 水 中 养护 。 将 做 好 标记 的 试 件 立 即 水 平 或 竖 直 放 在 (20 土 1)C 的 水 中 养护 ， 水 平 放 置 
时 刊 平面 应 朝 上 。 试 件 放 在 不 易 腐 烂 的 生 子 上 ， 并 彼此 间 保 持 一 定 间距 ， 以 让 水 与 试 件 的 
6 个 面 接触 。 养 护 期 间 试 件 之 间 间 隔 或 试 体 上 表面 的 水 深 不 得 小 于 Smm。 每 个 养护 池 只 养 
护 同类 型 的 水 泥 试 件 。 最 初 用 自来水 装 满 养 护 池 ( 或 容器 ), 随后 随时 加 水 保持 适当 的 恒定 水 
位 ， 不 允许 在 养护 期 间 全 部 换 水 。 除 24h 龄 期 或 延迟 至 48h 脱 模 的 试 体外 ， 任 何 到 龄 期 的 试 
体 应 在 试验 ( 破 型 ) 前 15min 从 水 中 取出 。 搭 去 试 体 表面 的 沉积 物 ， 并 用 湿布 覆盖 至 试验 为 止 。 
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步骤 三 : 停 拌 90s， 在 第 1 个 15s 内 用 
在 高 速 下 继续 搅拌 60s。 各 个 搅拌 阶段 和 4 外 

@ 试 件 的 制备 。 尺寸 为 40 
将 空 试 模 和 模 套 固定 在 振 实 台 心 
模 ， 装 第 一 层 时 ， 每 个 模 动作 
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d. 强度 试验 试 体 的 龄 期 。 试 体 龄 期 从 水 泥 加 水 搅拌 天 








F 始 试验 时 算 起 。 不 同龄 期 强度 试 
有 进行 ，24h 土 15min; 48h 圭 30min; 72h 土 45min; 7d 土 2h; 28d 士 8h。 








验 在 下 列 时 间 卫 
(2) 检测 设备 的 准备 。 
名 试验 第 。 金 





表 3-11 试验 筛 得 孔 尺 十 


列 


属 丝 网 试验 得 应 符合 GB/T 6003 的 要 求 ， 其 得 孔 尺 寸 见 表 3-11。 


网 眼 尺寸 /mm 








@ 搅拌 机 。 行 星 式 搅拌 机 。 

@ 试 模 。 试 模 由 3 个 水 平 的 模 异 组 成 NS 
为 160mm 的 菱形 试 体 要 求 。 全 > 

@ 振 实 台 (图 3.33)。 振 实 台 应 安 站 i 
为 0.25m*， 重 约 为 600kg。 
厚 约 5mm 天 然 橡胶 弹性 衬 3 


2 人 
















3.32 试 模 





柱 轴 的 3 个 竖 向 平 





图 3. 


面 


同时 成 型 3 条 截面 为 40mmx40mm， 长 


在 高 度 约 400mm 的 混凝土 基 座 上 。 混 凝 土 体积 约 
动 影响 振 实 询 可 在 整个 混凝土 基 座 下 放 一 层 





33” 振 实 台 
应 该 平行 ， 并 在 试验 时 








3.34)。 通 过 3 根 圆 








抗 折 强度 试验 机 ( 


© 
继续 保持 
柱 与 试 体 完 全 接触 ， 以 便 荷 载 沿 试 体 宽度 方向 均匀 分 布 ， 











加 





F 行 和 等 距离 垂直 试 体 的 方向 ， 其 中 一 根 支撑 圆柱 和 加 荷 
同时 不 产生 任何 扭转 应 力 。 





圆柱 能 轻微 地 倾斜 ,使 圆 











寺 记 录 的 荷载 应 有 土 1% 








@ 抗 压强 度 试验 机 (图 3.35)。 在 较 大 的 4/5 量程 范围 内 使 
精度 ， 并 具有 按 (2400 土 200)N/s 速率 的 加 荷 能 力 ， 应 有 一 个 能 
可 以 用 表盘 里 的 峰值 指针 














首 示 试 件 破坏 时 的 荷载 ， 并 


或 显示 器 来 达到 。 





把 它 保持 到 试验 机 全 荷 以 后 的 指示 器 ， 
@ 抗 压强 度 试验 机 用 夹具 。 当 需要 使 用 夹具 时 , 应 把 它 放 在 





并 与 压力 机 处 于 同一 轴线 ， 以 便 将 压力 机 的 荷载 传递 至 胶 砂 试 件 表面 。 夹 具 的 受 压 


40mmx40mm。 
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压力 机 的 上 、 下 压板 之 间 ， 
面积 》 
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图 3.34” 抗 折 强 度 试验 机 图 3.35 抗 压强 度 试验 机 




















3) 检测 步骤 gb 
ee ieee a 在 折断 后 的 棱柱 体 上 进行 
抗 压 试验 ， 受 压 面 是 试 体 成 型 时 的 两 个 侧面 ， ey X40mm。 
当 不 需要 抗 折 强 度数 值 时 ， 抗 折 强 度 试验 pe 
有 害 应 力 情况 下 折断 的 两 截 棱 柱 体 上 进行 。 
(2) 抗 折 强 度 测定 。 将 试 体 的 一 信 侧 试验 机 支撑 圆柱 上 ， 试 体 长 轴 垂 直 于 支撑 
圆柱 ， 通 过 加 荷 圆 柱 以 (50 土 10)N/s 的 匀 地 将 荷载 垂直 地 加 在 棱柱 体 相 对 侧面 上 ， 直 


至 折断 。 pe 
保持 两 个 半截 棱柱 体 处 态 直至 抗 压 让 
抗 折 强度 Re 以 牛顿 2 en (3-1) 进 行 计算 : 
G3-D) 


式 中 己 一 te 载 (N): 
ZL 一 一 支撑 圆柱 之 间 的 距离 (mm); 
5 一 一 柜 桩 体 正方 形 截面 的 边 长 (mm)。 
G) 抗 夺 强度 测定 。 抗 压强 度 试验 通过 抗 压强 度 试验 机 在 半截 楼 柱 体 的 侧面 上 进行 。 
半截 棱柱 体 中 心 与 压力 机 压板 受 压 中 心 差 应 在 土 05mm 以 内 ， 楼 柱 体 露 在 压板 外 的 部 分 约 
有 10mm。 在 整个 加 荷 过 程 中 以 2400 士 200)NA 的 速率 均匀 地 加 荷 直至 破坏 。 


抗 压 强度 Rs 以 牛顿 每 平方 毫米 (MPa) 为 单位 ， 按 式 (3-2) 进 行 计算 : 
R.= 5 (3-2) 






























式 中 : Fh 一 一 破坏 时 的 最 大 荷载 (N); 

4 一 一 受 压 部 分 面积 (mm?)。 

) 结果 计算 与 评定 

(1) 总 则 。 强 度 测定 方法 有 两 种 主要 用 途 ， 即 合格 检验 和 验收 检验 。 本 条 叙述 了 合 
检验 ， 即 用 它 确定 水 泥 是 否 符合 规定 的 强度 要 求 。 

(2) 试验 结果 的 确定 ， 包 括 以 下 4 部 分 内 容 。 

@ 抗 折 强 度 。 以 一 组 3 个 棱柱 体 抗 折 结 果 的 平均 值 作 为 试验 结果 。 当 3 个 强度 值 中 有 
一 个 超出 3 个 平均 值 的 土 10% 时 ， 应 剔除 后 再 取 平 均值 作为 抗 折 强 度 试 验 结果 
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@ 抗 压强 度 。 以 一 组 3 个 棱柱 体 上 得 到 的 6 个 抗 压强 度 测定 值 的 算术 平均 值 为 试 
验 结果 。 

如 果 6 个 测定 值 中 有 一 个 超出 6 个 平均 值 的 土 10%， 就 应 剔除 这 个 结果 ， 而 以 剩 下 
5 个 的 平均 值 作 为 结果 。 如 果 5 个 测定 值 中 再 有 超过 它们 平均 数 的 土 10% 的 ， 则 此 组 结 
果 作 废 。 

@ 试验 结果 的 计算 。 各 试 体 的 抗 折 强 度 记 录 至 0.1MPa， 按 式 (3-1) 计 算 平均 值 。 计 算 
精确 至 0.1MPa。 

各 个 半 棱 柱 体 得 到 的 单个 抗 压强 度 结果 计算 至 0.1MPa, 按 式 (3-2) 计 算 平均 值 , 计算 精 
确 至 0.1MPa。 

@ 再 现 性 。 抗 压强 度 测量 方法 的 再 现 性 ,是 同一 个 水 泥 





在 不 同 实验 室 工作 的 不 同 
















操作 人 员 、 在 不 同 的 时 间 、 用 不 同 来 源 的 标准 砂 和 不 同 套 t 得 试验 结果 误差 的 定量 

对 于 28d 抗 压强 度 的 测定 ， 在 合格 实验 室 之 上 ， 用 变异 系数 表示 ， 要 求 不 超 
过 6%。 Kd 

小 py 

水 泥 是 重要 的 建筑 材料 ，， DR 工业 、 农 业 、 六 涤 、 水 利 、 交 通 、 城 市 建设 、 海 洋 工 
程 等 的 基本 建设 中 ， 用 来 生育 级 种 滋 凝 土 、 钢 筋 混 ri ne 
”0 本 章 重 点 介绍 了 通用 呵 泥 和 特性 水 泥 的 主要 技术 性 质 和 应 用 ， 同 
时 介绍 了 水 泥 的 发 

De i 安 混 合 材 料 的 品种 和 挫 量 分 为 寿 酸 盐水 泥 、 普 通 
硅 酸 盐水 泥 、 EN 火山 灰质 硅 酸 盐水 泥 、 粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 和 复合 硅 酸 盐水 泥 ， 


(2) 特性 水 泥 。 是 指 某 种 性 能 比较 突出 的 水 泥 。 目 前 市 场 上 常见 的 特性 水 泥 有 铝 酸 盐水 泥 、 
白色 硅 酸 盐水 泥 及 彩色 硅 酸 盐水 泥 、 中 热 硅 酸 盐 水 泥 、 低热 硅 酸 盐水 泥 .、 低热 矿渣 硅 酸 盐水 泥 、 
道路 硅 酸 盐 水 泥 、 碟 筑 水 泥 、 明 矶 石 膨胀 水 泥 、 油 井 水 泥 、 核 电站 专用 水 泥 等 。 
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一 、 填 空 题 

1. 通用 水 泥 是 指 通 用 硅 酸 盐水 泥 ， 其 按 混 合 材 料 的 品种 和 撕 量 分 为 (。 )、(  )、 
tC 

2. 由 硅 酸 盐水 泥 熟 料 、( 。”) 石 灰 石 或 粒 化 高 炉 矿 漆 、 适 量 ( 。 “”) 麻 细 制 成 的 水 硬性 
胶 凝 材料 ， 称 为 硅 酸 盐水 泥 ， 分 为 PI 和 P.I 两 种 ， 即 国外 通称 的 波 特 兰 水 泥 。 

3， 普通 硅 酸 盐水 泥 的 强度 等 级 分 为 ( )、( )( )、 ( )4 个 等 级 。 

4. 在 普通 气候 环境 中 的 混凝土 优先 选用 (  ) 和 ( 。 )。 

5. 按 同 一 厂家 、 同 一 等 级 、 同 一 品种 、 同 一 批号 且 连 续 进 场 的 水 泥 ， 袋 装 不 超过 ( 。 “) 
为 一 批 ， 散 装 不 超过 ( 。 ) 为 一 批 ， 每 批 抽样 不 少 于 一 次 。 

6. 水 泥 强度 等 级 32.5R 中 的 “R” 表 示 (  )。 
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一、 水 .NSNNNNS 

7. 水 泥 生产 中 加 入 石膏 起 (  ) 作 用 。 
二 、 选 择 题 

1. 矿渣 硅 酸 盐水 泥 的 代号 是 (  )。 

A. P.S B. P.O C. PP D. PI 

2. 水 泥 生 产 工艺 流 程 简单 概述 为 (。” )。 

A. 两 磨 两 烧 B. 两 磨 一 烧 

C. 三 磨 一 烧 D. 三 磨 二 烧 

3， 硅 酸 盐 水 泥 的 强度 等 级 分 为 (  ) 个 等 级 。 

A. 4 B: 5 [el D.7 

4. 普通 硅 酸 盐水 泥 、 矿 漆 硅 酸 盐 水 泥 、 火 山 灰 质 硅 酸 盐水 泥 、 粉 煤 灰 硅 酸 盐 水 泥 和 复 
合 硅 酸 盐水 泥 初 凝 不 小 于 ( 。”)， 终 凝 不 大 于 ( 。 )。 稚 

A. 45min, 90min B. 55min, 

C. 45min, 600min D. S55mi in 

1 酸 盐水 泥 和 普通 硅 酸 盐 水 泥 的 细 度 及 积 表示 ， 不 小 于 ( 。 )。 

A. 270m2/kg 四 

C，400m2/kg 候 、 00mz/kg 

6. 水 泥 可 以 散装 或 袋 装 , 袋 3 净 含量 为 ( 。 ), 且 应 不 少 于 标志 质量 的 99%; 
随机 抽取 20 ey i ): 六 

A. 40kg， pes A pi 

C. 40kg, 790k 990kg 

EE Se 0 旬 削 同 的 颜色 印刷 水 泥 名 称 和 强度 等 级 ， 硅 酸 
ee 泥 采 用 ( DR W 

A ， 绿色， 红色 

G, i 2 D. 蓝 色 ， 黑 色 

8， 在 高 温 环境 中 或 永远 处 于 水 下 的 混凝土 ， 优 先 选用 ( )。 

A. 普通 硅 酸 盐水 泥 B. 硅 酸 盐水 泥 

C， 火山 灰质 硅 酸 盐水 泥 D. 矿渣 硅 酸 盐水 泥 

9， 高强 混凝土 (大 于 C60)， 优 先 选用 ( 。 )。 

A. 普通 硅 酸 盐 水 泥 B. 硅 酸 盐水 泥 

C. 火山 灰质 硅 酸 盐水 泥 D. 矿渣 硅 酸 盐水 泥 
三 、 简 答题 

1. 简 述 通用 水 泥 的 主要 技术 性 能 指标 。 

2. 分 别 简 述 水 泥 出 三 前 和 进入 工地 现场 前 的 取样 单位 。 
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凝 土 


< 
Ky 





treme 
混凝土 常用 的 外 加 剂 ， 混 


We i 介绍 其他 


aa 个 不 
到 / 
掌握 普通 温 尝 土 组 成 材料 的 品种 、 技 术 要 求 和 选用 原则 。 


掌握 普通 混凝土 三 大 技术 性 质 : 和 易 性 、 强 度 、 耐 久 性 。 











掌握 普通 混凝土 配合 比 设计 。 
掌握 普通 混凝土 粗细 骨 料 和 普通 混凝土 技术 性 能 的 检测 。 
了 解 普通 混凝土 的 质量 控制 。 
了 解 其 他 品种 混凝土 的 特点 和 应 用 。 
8 教学 要 求 
- 自 测 
能 力 目标 Re 
1、， 能 进行 骨科 颗粒 级 配 的 评定 、 细 骨 料 细 度 模 | 普通 议 凝 土 的 组 成 
数 和 宜 骨 料 最 大 粒 径 的 确定 材料 
rn | taaaaea 
3、 能 对 混凝土 拌 合 物 的 和 易 性 进行 检测 与 评定 ， 2 
能 改善 与 调整 拉 合 物 的 和 易 性 人 


NNN 








能 力 目标 申 测 











普通 混凝土 配合 比 
设计 、 混凝土 的 质量 
控制 

混凝土 取样 方法 、 检 
测 方法 


30% 





根据 工程 实际 进行 普通 混凝土 配合 比 设计 


4. 能 
5， 能 正确 对 混凝土 进行 取样 和 检测 





国 引 例 


某 办 公 楼 工程 现 浇 室内 钢筋 混凝土 柱 ， 混 凝 土 强度 等 级 为 4C35。 施工 要 求 圳 落 度 为 30 一 
50mm， 混 凝 土 采用 机 械 捞 拌和 振 捣 。 TE 


采用 的 原材料 如 下 。 上 
水 泥 : 强度 等 级 为 42.5 的 复合 硅 酸 盐水 泥 ， 人 kg/m? 。 


砂 : 中 砂 ，M.=2.5， 表 观 密 度 为 2650kg/ma 
石子 : 碎 石 ， 最 大 粒 径 为 Dwax=20mm ~ 
水 : 自来水 。 







度 为 2700kg/m 。 


任务 要 求 如 下 . 
(1) 设计 混凝土 配合 比 ( 按 计算 ). 准 上 
(2) 求 施工 配合 比 (施工 屠 拓 测定 砂 的 含水 率 ; 含水 率 为 1%)。 
A "me 实际 选用 最 优 的 方案 
SS ~ 六 
志学 习 参考 标准 ~ 


《建筑 用 砂 GB/T 14684 一 2011)。 

《建筑 用 卵石 、 碎 石 》(GB/T 14685 一 2011). 

《建筑 用 水 标准 》(JGJ 63 一 2006)。 

《混凝土 外 加 剂 》(GB 8076 一 2008). 

《普通 混凝土 用 砂 、 石 质量 及 检验 方法 标准 》(JGJ 52 一 2006)。 
《普通 混凝土 拌 合 物性 能 试验 方法 标准 》(GB/T 50080 一 2002). 
《混凝土 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》(GB 50204 一 2002). 
《普通 混凝土 力学 性 能 试验 方法 标准 》(GB/T 50081 一 2002)。 
《普通 混凝土 配合 比 设计 规程 》(JGJ 55 一 2011). 
《混凝土 强度 检验 评定 标准 》(GB/T 50107 一 2010)。 


4.1 认识 混凝土 


混凝土 简称 为 “ 雁 ”(tbng)， 是 由 胶 凝 材料、 粗细 骨 料 、 水 (必要 时 挫 入 适量 外 加 剂 和 
矿物 挫 和 料 ) 等 材料 ， 按 一 定 配合 比 ， 经 拌和 、 浇 筑 、 成 型 、 养 护 等 工艺 ， 硬 化 而 成 的 工程 
材料 。 泥 凝 十 是 目前 世界 上 用 量 最 大 的 一 种 工程 材料 ， 广 泛 应 用 于 建筑 、 道 路 、 桥 染 、 水 
利 、 水 电 、 国 防 工程 等 领域 ， 目 前 全 世界 每 年 混凝土 的 产量 已 经 超过 30 亿 m?， 混 凝 土 是 
当今 社会 使 用 量 最 大 的 土木 工程 材料 
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4.1. 


在 建 


的 。 


而 成 


成 的 


凝 土 、 


4. 


二 


符合 


内 对 


构 或 


作 ， 
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AAA 建筑 材料 与 检测 NAN 


2 ) 


1 混凝土 的 分 类 

1， 按 胶 凝 材料 分 

可 分 为 水 泥 混 凝 土 、 沥 青 混凝土 、 水 玻璃 混凝土 、 聚 合 物 混凝土 等 。 其 中 水 泥 混 凝 土 
筑 工程 中 用 量 最 大 ， 用 途 最 广 。 

2.， 按 表 观 密度 分 

(1) 重 混凝土 。 表 观 密度 大 于 2800kg/m*， 是 采用 密度 较 大 的 重 晶 石 和 铁 矿石 配制 而 成 
重 混凝土 具有 防 射 线 的 性 能 ， 又 称 防 辐射 混凝土 ， 主 要 用 作 防 辐射 的 屏蔽 材料 。 

(2) 普通 混凝土 。 表 观 密度 为 2000 一 2800kg/m3， 是 采用 普通 的 天 然 砂 、 石 为 骨 料 配制 
的 ， 是 土木 工程 中 最 常用 的 混凝土 。 

(3) 轻 混凝土 。 ee 






































多 和 孔 结构 的 混凝土 ， 主 要 用 作 轻 质 结构 材料 和 绝热 材料 
3， 按 用 途 分 


可 分 为 结构 混凝土 、 抗 渗 混凝土 、 耐 热 混 癣 EN 混凝土 、 水 泥 混 凝 土 、 大 体积 混 
防 辐射 混凝土 等 。 


4、 按 生产 和 施工 方法 分 > 

可 分 为 商品 混凝土 、 泵 送 混 凝 : 人 和 叶 射 小 二 等 ， 
5， 按 强度 分 En 

(1) 普通 混凝土 。 天 on 


(2) 高 强 混 凝 寺 jr 
(3) 超 高 强 混 凝 秆 ae 泡 Be 


6. 按 配 
ga i 预 应 力 混凝土 、 钢 纤维 混凝土 等 。 















.2 混凝土 的 特点 


1. 原材料 来 源 广泛 

混凝土 中 占 整个 体积 80% 以 上 的 砂 、 石 料 为 天 然 砂 石 ， 可 以 就 地 取材 ， 其 资源 丰富 ， 
经 济 原则 。 

2. 性 能 可 调整 范围 大 

根据 工程 使 用 功能 要 求 ， 改 变 混凝土 组 成 材料 的 配合 比 及 施工 工艺 可 在 相当 大 的 范围 
混凝土 的 强度 、 耐 久 性 及 工艺 性 能 进行 调整 ， 以 满足 各 种 工程 的 不 同 需要 。 

3， 硬 化 前 有 良好 的 塑性 

混凝土 拌 合 物 具有 良好 的 可 塑性 ， 可 以 根据 工程 需要 浇筑 成 任意 形状 和 尺寸 的 整体 结 
预制 构件 。 

4， 与 钢筋 有 牢 国 的 粘 接力 

钢筋 与 混凝土 具有 近乎 相等 的 线 膨胀 系数 ， 两 者 复合 为 钢筋 混凝土 后 ， 能 保证 共同 工 
弥补 了 混凝土 抗 拉 强 度 低 的 缺点 ， 扩 大 了 其 应 用 范围 。 
5. 有 较 高 的 强度 和 耐久 性 

近代 高 强 混凝土 的 抗 压强 度 可 达 100MPa 以 上 ， 同 时 具备 较 高 的 抗 渗 、 抗 冻 、 抗 腐蚀 、 












































抗 碳化 性 ， 其 耐久 年 限 可 达 数 百年 以 上 。 
6. 耐火 性 好 
普通 混凝土 的 耐火 性 远 比 木材 、 钢 材 塑 料 好 ， 可 耐 数 小 时 的 高 温 作用 而 仍 保持 其 力学 
性 能 ， 有 利于 火灾 时 扑救 。 
7， 有 利 环 保 
混凝土 能 充分 利用 工业 废料 (如 粉 煤 灰 、 矿 洁 、 硅 粉 等 )， 变 废 为 宝 ， 降 低 环境 污染 。 


@0 0 On 


混凝土 除 以 上 优点 外 ， 也 存在 许多 不 足 之 处 ， 如 自重 大 、 养 护 周期 长 、 抗 拉 强 度 低 (为 抗 压强 
度 的 120~110)、 导 热 系数 较 大 、 呈 脆性 、 易 出 现 裂 终 、 生 产 周期 长 、 视 觉 和 触 党 效果 欠 佳 等 。 


Tt 


和 a 


桨 砌 筑 房 屋 ， 后 来 罗马 人 又 使 用 石灰 、/ 砂 有 配置 成 混凝土 。1824 年 ， 英国 人 阿 斯 普 
(J. Aspdin) 发 明了 波 特 兰 水 泥 ， 使 混 凝 半 次 竺 发 生 了 质 的 变化， 大 大 提高 了 混凝土 的 强度 ， 
并 改善 了 其 他 性 能 ， 此 后 混凝土 的 靶 术 RY 册 范 围 日 益 扩 大 ,1850 年 ， 法 国人 朗 
ye 弥补 了 混 凝 RE 折 强 度 低 的 缺陷 。1928 年 ， 法 国 
Ee 土 施工 工艺 ， 并 










































技术 出 现 了 一 次 飞跃 人 





1960 年 前 后 和 土 外 加 剂 不 断 >» SS 是 减 水 剂 、 硫 化 剂 的 大 量 应 用 ， 不 仅 改善 了 
混凝土 的 各 种 Cr 之 展 创造 了 良好 条 件 。 混凝土 的 有 机 化 又 使 混 凝 


土 这 种 结构 材 糙 直上 了 一 个 新 的 发 展 阶段 ， 如 聚合 物 混凝土 及 树脂 混凝土 ， 不 仅 其 抗 压 、 抗 拉 、 
抗 冲击 强度 都 有 大 幅度 提高 , 而且 具有 抗 腐蚀 性 等 特点 ， 因 而 在 特种 工程 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 


4.1.3 普通 混凝土 的 组 成 材料 


水 泥 、 水 、 砂 ( 细 骨 料 )、 石 子 ( 粗 骨 料 ) 是 普通 混凝土 的 4 种 基本 组 成 材料 ， 此 外 还 常 加 
入 适量 外 加 剂 和 矿物 掺 合 料 。 其 中 ， 水 泥 和 水 组 成 水 泥浆 ， 包 更 在 粗 、 细 上 骨 料 的 表面 并 填 
充 在 骨 料 空隙 中 形成 混凝土 ， 4.1 所 示 。 各 组 成 材料 在 混凝土 硬化 前 后 的 作用 见 表 4-1。 









































图 4.1 普通 混凝土 结构 
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组 成 材料 


表 4-1 各 组 成 材料 在 混凝土 硬化 前 后 的 作用 





合成 材料 


材料 与 检测 NN 
“5-30000 0。 oo。 own 


硬化 前 的 作用 


硬化 后 的 作用 








水 泥 + 水 | 


水 泥浆 


润滑 作用 





接 结 作用 





砂 + 石子 





骨 料 





填充 作用 


骨架 作用 及 抵抗 水 泥浆 的 收缩 作用 








此 ， 


水 泥 的 品种 及 强度 等 级 直接 关系 到 混凝土 的 耐久 性 和 经 
水 泥 品 种 应 根据 混 凝 


外 加 剂 


外 加 剂 | 改善 
混凝土 组 成 材料 的 技术 要 














混凝土 拌 合 物性 能 
求 如 下 。 


改善 硬化 混凝土 性 能 








混凝土 中 原材料 的 质量 和 技术 性 质 在 很 大 程度 上 会 影响 混凝土 的 质量 和 技术 性 质 ， 因 
必须 掌握 原材料 的 性 质 和 技术 要 求 ， 才 能 达到 合理 选择 原材料 、 保 证 混凝土 的 质量 和 
降低 成 本 的 目的 。 





1) 水 泥 
水 泥 是 混凝土 中 最 重要 的 











(1) 水 泥 品 种 的 选择 。 


进行 选择 。 


而 且 不 经 济 ， 若 用 高 强度 
混凝土 拌 合 物 节 


(2) ie 水 泥 
以 水 泥 强 度 等 
原则 上 是 高 强度 等 级 的 水 泥 配 制 


级 为 混凝土 强度 所 


组 成 材料 ， 且 价格 相对 较 高 








级 的 混凝土 。 





Mam, 如 何 正 确 选 择 


特点 、 所 处 环境 条 件 及 施工 要 求 





NV 与 混凝土 的 设计 强度 等 级 相 适 应 。 一 般 


i 
mh 倍 为 宜 , 对 于 高 强度 的 混凝土 可 取 1 倍 左右 ， 


若 用 低 强 度 等 级 的 水 泥 ee 
签 四 水 泥 配 制 低 强 E 凝 土 ， 会 因 水 泥 用 量 过 少 而 影响 





2) 细 骨 料 


细 骨 料 SN \ 于 等 于 
砂 两 类 。 


砂 、 





天 然 砂 是 由 自然 风化 、 水 
山 砂 和 淡化 海 砂 。 





含有 机 杂质 和 轻 物 质 也 较 多 ; 


水 泥 的 腐蚀 。 相 


砂 、 


对 海 砂 而 言 ， 














人 工 砂 是 
混合 砂 的 统称 。 
砂 按 技术 要 求 分 为 1 类、 




















定 




















根据 《建筑 
(1) 砂 的 粗 











应 尽 可 能 


常 有 粗 砂 、 


大 ， 
III 8%8 














总 表面 积 小 、 
@ 砂 的 粗 颖 














粗 砂 的 总 表面 积 就 越 小 。 








4.75mm 2 


流 搬运 利 

















海 砂 中 常 
河 砂 较为 适用 ， 故 了 





开 类 、II 类 ， 


i 


通常 称 为 砂 。 砂 按 产 源 分 为 天 然 砂 和 人 工 


山 砂 风化 较 严 重 ， 
含有 贝壳 等 杂质 ， 所 含 氧 盐 、 
上 木工 程 中 普遍 采 
岩石 (不 包括 软 质 岩 、 风 化 岩石 ) 经 除 土 开采 、 机 械 破 碎 、 第 分 制 成 的 机 制 


类 宜 用 于 强度 等 级 大 于 
于 强度 等 级 在 C30 一 C60 及 有 抗 冻 、 抗 渗 或 其 他 要 求 的 混 凝 
小 于 C30 的 混凝土 和 建筑 砂浆 。 


降低 。 





0 分 选 、 堆 积 等 自然 条 件 作用 形成 的 ， 分 为 河 砂 、 湖 
河 砂 、 湖 砂 表面 光滑 ， 颗 粒 多 为 球形 ; 


1 
盐 会 引起 





硫酸 盐 、 
河 砂 作 纪 














骨科 








C60 的 混凝土 ， 开 类 
EF; 了 类 宜 用 于 强度 等 级 





























砂 》(GB/T 14684 一 2011) 的 规定 ， 砂 的 技术 要 求 : 
程度 及 颗粒 级 配 。 在 混凝土 中 ， 水 泥浆 包 庄 骨 料 
的 空隙 。 为 了 节约 水 泥 ， 降 低 成 本 ， 并 使 混凝土 结 
空隙 率 小 的 骨 料 。 
程度 。 砂 的 粗细 程度 是 指 不 同 粒 径 
中 砂 与 细 砂 之 分 。 配 制 混凝土 时 ， 在 相同 用 砂 量 的 条 件 - 








砂 的 总 表面 积 越 大 ， 则 在 混凝土 中 需要 包 里 砂粒 表 奋 


吉 构 达到 较 高 的 密实 程度 ， 选 择 骨 料 


的 砂粒 混合 在 一 起 的 总 体 粗 引 


主要 有 以 下 几 个 方面 。 
颗粒 表面 ， 并 填充 骨 料 
由 




















下 ， 细 砂 的 总 表面 积 越 
I 水泥 









































浆 越 多 ， 当 混凝土 拌 合 物 的 和 易 性 要 求 一 定时 ， 








较 粗 的 砂 拌 制 的 混凝土 比 





需 的 水 泥浆 量 少 。 但 若 砂 子 过 粗 ， 





@ 砂 的 颗粒 级 配 。 颗粒 级 配 是 指 各 粒 级 的 砂 


则 易 使 混凝土 拌 合 物产 生 离 析 、 泌 水 等 现象 ， 
土 的 和 易 性 。 因 此 ， 用 作 配 制 混凝土 的 砂 不 宜 过 细 ， 





也 不 宜 过 粗 。 





砂 应 该 是 大 粒 径 砂 的 空隙 被 小 
较 小 ， 
易 性 ， 如 图 4.2 所 示 。 


(a) 


总 的 来 说 ， 砂 的 颗粒 越 粗 ， 


可 能 粗 的 砂 配 置 混凝土 。 


@ 粗细 程度 fe 砂 的 粗细 各 
级 配 区 表示 砂 的 里 稳 级 配 ， 用 细 度 模 数 过 示众 的 
8mm、600hm、 3 


4.75mm、2 A 
的 500g 干 砂 | 细 依 次 过 得 ， 然 后 称 其 各 得 上 砂 颗 粒 的 质量 ( 称 为 儿 


分 别 除 以 500 得 到 分 计算 余 百 
分 率 (简称 累计 第 余 率 )41、 


分 率 (%)qal、ay、a3、 









分 计 得 余 


达到 节约 水 泥 的 目的 ， 让 党 的 情况 下 可 提 高 混凝土 拉 
在 选择 和 使 用 砂 时 ， 应 小 的 条 件 下 尽 







， 包 里 砂 颗粒 表面 和 


和 颗粒 级 配 是 采 
粗细 。 
0 pm 的 标准 砂 得 ， 


会 最 


市 余 量 )， 





qa、as、a6， 再 将 


A4,、A3、A4、4;、A6， 其 计算 过 程 见 表 4-2。 
表 4-2 分 计 筛 余 率 与 累计 算 余 率 的 关系 























较 细 的 砂 所 





4 水 泥浆 数量 越 少 ， 可 
# 合 物 的 和 易 性 。 


wii, 即 选择 级 配 适宜 、 颗 粒 尽 


用 第 分 试验 测定 的 , 用 
砂 的 第 分 法 采用 一 套 孔 径 分 别 为 
将 抽样 后 经 缩 分 所 得 


影响 混 凝 


按 比 例 相互 搭 配 的 情况 。 颗粒 级 配 较 好 的 
-级 颗粒 填充 ， 这 样 逐 级 填充 ， 使 砂 形成 密实 堆积 
从 而 达到 节约 水 泥 的 目的 ， 或 者 在 水 泥 用 量 一 定 的 情况 下 可 提 高 温 凝 上 振 合 物 的 和 


， 空 隙 率 







因此 ， 





将 各 筛 余 量 


苹 累 加 得 到 累计 筛 余 百 


























ma 





As=astastaytal 








二 | 分 计 仿 余 量 9 分 计生 余 百 分 率 /(%) 人 
4.75mm | my = 
2.36mm | m2 Ay=astal 
1.18mm | ma Ay=astastal 
600 hm | 

| 





ms 


Asastastatayta 








Mm 

















度 模 数 M, 的 计算 见 式 (4-1): 


4 





=aetastastastasta 





由 筛 分 试验 得 出 的 6 个 累计 筛 余 百分率 来 计算 砂 的 细 度 模 数 ( M, ) 和 检验 砂 的 颗粒 级 配 


NAN 





mA 建筑 材料 与 检测 AAA 


“5-3 000。 oo。 o oe 


(4+A4+A4+A4+A)-54 
100-4 

式 中 : M, 一 一 砂 的 细 度 模 数 ; 
A1、A4y、A3、A4、As、4A6 一 一 分 别 为 4.75mm、2.36mm、1.18mm、600 pm、300 pm、 

150 pm 得 的 累计 得 分 百分率 。 

9m 
细 度 模 数 M, 越 大 表示 砂 越 粗 , 《建筑 用 砂 》(GB/T 14684 一 2011) 按 细 度 模 数 将 砂 分 如 下 。 
粗 砂 : M,=3.7~3.1 
中 砂 : M ,=3.0 一 2.3 


af .= 





(4 








细 砂 : M, =2.2~1.6 
细 度 模 数 在 一 定 程度 上 反映 砂 颗 粒 的 平均 粗细 程度 ， As 不 同 
和 细 度 模 数 。 







根据 计算 和 实验 结果 ，GB/T 14684 一 201 本 600 pm 级 的 累计 得 
余 率 为 准 ， 划 分 为 3 个 级 配 区 ， ee 区 ， 见 表 4-3。 任 何 一 种 砂 ， 只 要 其 累计 
筛 余 率 4 一 46 分 别 分 布 在 某 同 一 级 配 烧 的 相应 累计 算 余 率 的 范围 内 ， 即 为 级 配合 格 。 有 具体 


评定 时 , 除 4.75mm 及 600hm 外 , 其 他 组 的 夭 计 筛 余 率 允许 稍 有 超出 , 但 超出 总 量 不 得 大 于 5%。 
评定 砂 的 颗粒 级 配 时 也 可 淋 用 疾 图 法 ， 即 以 得; 为 横 坐 标 ， 以 累计 蔓 余 率 为 纵 坐 
自 标 注 在 


标 ， 将 表 4-3 规定 的 各 纳 目 应 累计 算 余 率 离 ; E 图 上 形成 级 配 区 域 ， 如 图 4.3 
所 示 。 HR 计算 余 率 4 一 46 在 几 上 
I 


次 描 点 连 线 
区 的 累计 第 除 率 到 为 级 本 合格 KK 




















， 若 所 连 折线 都 在 某 一 级 配 


六， 表 4-3， 砂 颗粒 级 配 区 (GBIT 14684 一 2011) 











天 然 砂 机 制 砂 
Ey 





累计 筛 余 /(%) 





筛 孔 尺寸 mm 























2.36 0 一 村 1 
1.18 35~65 0~25 35~65 10~50 | 0~25 
0.6 MBS 16~40 71~85 41~70 | 16 一 40 
0.3 80 一 95 55~85 80~95 70~92 | 55 一 85 





90 一 100 90 一 100 75 一 94 








配制 混凝土 时 宜 优先 选用 2 区 砂 ， 其 粗细 适中 、 级 配 较 好 ， 能 使 混凝土 拌 合 物 获得 良 














好 的 和 易 性 。 当 采 区 砂 时 ， 由 于 砂 颗 粒 偏 粗 ， 配 置 的 混凝土 流动 性 大 ， 但 黏 聚 性 和 保 
水 性 较 差 ， 应 适当 提高 砂 率 ， 并 保证 足够 的 水 泥 用 量 ， 以 满足 混凝土 的 和 易 性 要 求 ， 当 采 
3 区 砂 时 ， 由 于 颗粒 偏 细 ， 配 置 的 混凝土 恭 聚 性 和 保水 性 较 好 ， 但 水 泥 用 量 大 、 干 缩 大 ， 
容易 产生 微 裂 缝 。 
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20 




















80 





x. 区 . 区 . 






















di 的 自 : ss 
租 J 近 


【例题 经 经 得 分 析 试验 ， 其 结果 见 表 4-4， 试 分 析 该 砂 的 粗细 程度 与 颗粒 
级 配 。 


表 4-4 砂 样 得 分 试验 结果 












筛 孔 尺寸 mm 累计 筛 余 百 分 率 /(%) 























4.75 | 10 2 | 2 
2.36 | 77 15.4 | 17.4 
118 | 65 13 | 30.4 
0.6 | 92 18.4 | 48.8 
03 | | 73.8 
0.15 | | 96.4 








100 





底盘 


(4 和 4+ 入 + 入 + 入 + 入 )-54 (17.4+30.4+48.8+73.8+96.4) -5x2 


解 : M., = 





100-4 100-2 
=2.62 
结果 评定 : 此 砂 为 中 砂 ， 级 配属 于 2 区 ， 级 配合 格 。 
(2) 含 泥 量 、 泥 块 含量 和 石粉 含量 
@ 含 泥 量 。 是 指 天 然 砂 中 粒 径 小 于 75 hm 的 岩 悄 、 淤 泥 和 稀土 颗粒 含量 











ON 


”建筑 材料 与 检测 RR 
| 第 让) 


@ 泥 块 含量 。 是 指 粒 径 大 于 1.18mm， 经 水 浸 洗 、 手 捏 后 小 于 600 hm 的 颗粒 含量 。 砂 
中 的 泥 通常 包裹 在 砂 颗粒 的 表面 ， 妨 碍 砂 与 水 泥浆 的 有 效 苛 结 ， 降 低 混凝土 的 强度 。 同 时 
其 吸附 水 的 能 力 较 强 ， 使 拌和 水 量 加 大 ， 降 低 混凝土 的 抗 渗 性 、 抗 冻 性 。 尤 其 是 黏土， 体 
职 变化 不 稳定 ， 湿 胀 干 缩 ， 对 混凝土 产生 较 大 的 有 害 作 用 ， 必 须 严格 控制 其 含量 。 若 含 泥 
量 或 泥 块 含量 超 量 ， 可 采用 水 洗 的 方法 处 理 。 

@ 石粉 含量 。 是 指 人 工 砂 中 粒 径 小 于 75 pm 的 颗粒 含量 。 石 粉 的 粒 径 虽 小 ， 但 与 天 然 
砂 中 的 泥 成 分 不 同 ， 粒 径 分 布 也 不 同 。 过 多 的 石粉 含量 会 妨碍 水 泥 与 骨 料 的 粘 接 ， 对 混 北 
士 无 益 ， 但 适量 的 石粉 含量 不 仅 可 弥补 人 工 砂 颗粒 多 棱角 对 混凝土 带 来 的 不 利 ， 还 可 完善 
混凝土 的 细 骨 料 的 级 配 ， 提 高 混凝土 的 密实 性 ， 进 而 提高 混凝土 的 综合 性 能 ， 但 其 挫 量 也 
要 适宜 。 

天 然 下 的 仿 泥 量 、 泥 二 量 应 符合 表 4 .5 的 规定 ， 人 工科 的 






































形 的 石粉 含量 和 泥 块 含量 应 符 
oe 站 的 物质 是 纯 石 粉 还 是 泥 
士 的 试验 。 SS 





表 4-5 天 然 砂 的 含 泥 量 、 泥 灵异 (SB/T 14684 一 2011) 


MB 值 >1.40 
或 不 合格 泥 块 含量 ( 按 质 量 计 )/(%) 





(3) 有 害 物质 。 配制 混凝土 的 细 骨 料 要 求 清 洁 以 保证 混凝土 的 质量 , GB/T 14684 一 2001 
规定 ， 砂 中 不 应 混 有 草根 、 树 时、 树枝 、 塑 料 、 煤 块 、 炉 渣 等 杂 物 。 其 他 有 害 物质 ， 包 括 
云母 、 轻 物质 、 有 机 物 、 硫 化 物 和 硫酸 盐 、 握 盐 的 含量 控制 应 符合 表 4-7 的 规定 。 








表 4-7 ” 砂 中 有 害 物质 含量 (GB/T 14684 一 2011) 













项 目 











云母 ( 按 质 量 计 )/(%) <1.0 <2.0 <2.0 
轻 物质 ( 按 质量 计 )/(%) <1.0 





全 
全 


有 机 物 ( 比 色 法 )/(%) 
硫化 物 和 硫酸 盐 ( 按 SO; 质量 计 )/(%) 


毛 化 物 ( 按 毛 离 子 质量 计 )/(%) 
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4 诗 、 ISSN 
@ 云母 及 轻 物质 。 云母 是 砂 中 常见 的 矿物 ， 呈 薄片 状 ， 极 易 分 裂 和 风化 ， 会 影响 混 凝 
土 的 和 易 性 和 强度 。 轻 物质 是 指 密度 p 小 于 2g/em 的 矿物 (如 煤 粉 或 轻 砂 )， 其 本 身 与 水 泥 
粘 接 不 牢 ， 会 降低 混凝土 的 强度 和 耐久 性 。 
@ 有 机 物 。 有 机 物 是 指 天 然 砂 中 混杂 的 动 植物 的 腐殖质 或 腐 殖 土 等 。 有 机 物 减 缓 水 泥 
的 凝结 ， 影 响 混凝土 的 强度 。 如 果 砂 中 有 机 物 过 多 ， 可 采用 石灰 水 冲洗 、 露 天 捧 晒 的 方法 
处 理解 决 。 
@ 硫化 物 和 硫酸 盐 。 硫 化 物 和 硫酸 盐 是 指 砂 中 所 含 的 二 硫化 铁 (FeS) 和 石膏 
(CaSO4。2H2O)。 它 们 会 与 硅 酸 盐水 泥 石 中 的 水 化 产物 反应 生成 体积 膨胀 的 水 化 硫 铝 酸 钙 ， 
造成 水 泥 石 的 开裂 ， 降 低 混 凝 土 的 耐久 性 。 
@@ 氨 盐 。 氧 离子 会 对 钢筋 造成 锈蚀 ， 所 以 对 钢筋 混凝土， 尤其 是 预 应 力 混凝土 中 的 所 
盐 含 量 应 严 加 控制 。 氯 盐 可 用 水 洗 的 方法 处 理 。 丛 
(4) 砂 的 坚固 性 。 砂 的 坚固 性 是 指 砂 在 自然 风化 和 办 物 理 、 化 学 因素 作用 下 抵 
抗 破 坏 的 能 力 。 Te 5 次 循环 后 其 质量 损失 应 符合 
表 4-8 的 规定 。 人 工 砂 采 压 帮 指标 法 进行 试 中 入 流标 信 应 符合 表 4-9 的 规定 。 




































































和 指 标 
ee 

(5) 表 观 密度 、 堆 积 密度 、 空 阶 率 。 砂 的 表 观 密度 、 堆 积 密度 、 空 隙 率 应 符合 如 下 规 
: 表 观 密度 >2500kg/m”; 松散 堆积 密度 >1350kg/m”; 空隙 率 <47%。 

3) 粗 骨 料 一 一 石子 

粗 骨 料 是 指 粒 径 大 于 4.75mm 的 岩石 颗粒 ， 常 见 的 有 碎 石和 卵石 两 类 。 

碎 石 是 由 较 大 的 卵石 经 机 械 破碎 、 筛 分 制 成 的 粒 径 大 于 4.75mm 的 岩石 颗粒 ， 卵 石 是 
自然 条 件 作 用 而 形成 的 表面 较 光滑 的 、 经 第 分 后 粒 径 大 于 4.75mm 的 岩石 颗粒 。 按 其 产 
源 不 同 ， 分 为 河 卵石 、 海 卵石 和 山 卵 石 等 。 与 碎 石 相 比 ， 卵 石 的 表面 光滑 ， 拌 制 的 混凝土 
比 碎 石 混凝土 流动 性 较 大 ， 但 与 水 泥 砂浆 粘 接 力 差 ， 故 强度 较 低 ， 而 碎 石 表面 粗糙 ， 多 棱 
角 ， 在 相同 配合 比 的 条 件 下 ， 拌 制 的 混凝土 流动 性 较 小 ， 但 其 表面 积 大 ， 与 水 泥 的 粘 接 强 
度 较 高 ， 所 配 混凝土 的 强度 较 高 。 卵 石和 碎 石 按 技 术 要 求 分 为 [类 、 开 类 、 贡 类 : I 类 
于 强度 等 级 大 于 C60 的 混凝土 ， 开 类 用 于 强度 等 级 为 C30 一 C60 及 抗 冻 、 抗 渗 或 有 其 他 要 
求 的 混凝土 ;II 类 适用 于 强度 等 级 小 于 C30 的 混凝土 。 

《建筑 用 卵石 、 碎 石 》(GB/T 14685 一 2011) 对 粗 骨 料 的 技术 性 能 要 求 如 下 。 
(1) 最 大 粒 径 与 颗粒 级 配 。 与 混凝土 所 用 砂 相 同 ， 混 凝 土 对 粗 骨 料 的 基本 要 求 也 是 颗 
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2 ) 














粒 的 总 表面 积 要 小 和 颗粒 大 小 搭配 要 合理 ， 即 空隙 率 要 小 ， 以 达到 节约 水 泥 和 逐 级 填充 形 
成 最 大 的 密实 度 ， 提 高 混凝土 的 强度 和 耐久 性 的 目的 。 这 两 项 要 求 分 别 用 石子 的 最 大 粒 径 
和 颗粒 级 配 来 控制 。 

最 大 粒 径 (Dww)。 粗 骨 料 的 最 大 粒 径 是 指 公 称 粒 径 的 上 限 值 ， 如 公称 粒 级 (5 一 20mm) 
的 石子 其 最 大 粒 径 为 20mm。 粗 骨 料 的 最 大 粒 径 增 大 ， 骨 料 的 总 表面 积 减 小 , 包 庄 其 表面 的 
水 泥浆 量 减少 ， 可 节约 水 泥 用 量 。 若 在 和 易 性 一 定 的 前 提 下 ， 减 少 用 水 泥 量 ， 可 使 混凝土 
强度 和 耐久 性 提高 。 所 以 ,在 条 件 许可 的 情况 下 ， 粗 骨 料 的 最 大 粒 径 应 尽 可 能 选 得 大 一 些 。 
选择 石子 最 大 粒 径 主 要 从 以 下 3 个 方面 考虑 。 

a， 从 结构 上 考虑 。 石 子 最 大 粒 径 应 考虑 建筑 结构 的 截面 尺寸 及 配 筋 疏 密 。 根 据 《 混 凝 
土 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》(GB 50204 一 2002) 的 规定 ， 混 凝 土 用 的 粗 骨 料 ， 其 最 大 粒 
径 不 得 超过 构件 截面 最 小 尺寸 的 /4， 且 不 A 3/4。 对 混凝土 的 实心 
板 ， 骨 料 的 最 大 粒 径 不 宣 超过 板 厚 的 1/3， 且 不 得 超过 

b. 从 施工 上 考虑 。 对 于 泵 送 混凝土 ， 最 大 粒 径 与 输 径 之 比 , 碎 石 不 宜 大 于 1 : 3， 
卵石 不 宜 大 于 1 : 2.5。 高 层 建筑 宜 控制 在 (1 : or : 4 一 (1: 5)。 
粒 径 过 大 ， 对 运输 和 搅拌 都 不 方便 ， 容 易 造 懂 懈 滞 士 离 析 、 ng 




























































































大 粒 径 减 小 而 增加 ， 当 最 大 粒 径 > 18 Yi 时 ， 书 约 水 沉 克 果 却 不 明显 显 ， 如 图 4.4 所 示 。 因 
此 ， 从 经 济 上 考虑 ， 最 大 粒 径 不 入 RN Msomm。 此 和 对 于 高 强 混凝土 ， 从 强度 观点 看 ， 
当 使 用 的 最 大 粒 径 超 过 40 六 外 于 用 水 泥 量 得 的 强度 提高 ， 会 被 大 粒 径 骨 
料 造成 的 较 小 黏 结 面积 性 的 不 利 影响 所 以 ， 在 水 利 、 海 港 等 工程 中 可 采 
yn ee 
40mm。 EY 
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50 70 90 110 130 170 190 210 230 
骨 料 坡 人 粒 答 /mm 


4.4” 骨 料 最 大 粒 径 与 水 泥 用 量 关系 曲线 


@ 颗粒 级 配 。 与 砂 类 似 ， 粗 骨 料 的 颗粒 级 配 也 是 通过 筛 分 试验 确定 的 ， 所 采用 的 标准 
得 孔径 为 2.36mm、4.75mm、9.50mm、16.0mm、19.0mm、26.5mm、31.5mm、37.5mm、 
53.0mm、63.0mm、75.0mm、90.0mm 等 。 根 据 累 计 筛 余 百 分 率 ， 碎 石和 卵石 的 颗粒 级 配 范 
围 见 表 4-10。 
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累计 筛 孔 
筛 余 /(%)\ /mm 
2.36 63.0 | 75.0 | 90.0 
公称 粒 
径 /mm 














一 40 
5 一 10 ps 一 100 
10 一 16 

间 | 0>20 

粒 |16~31.5 

粒 | 

级 |20~40 
31.5~63 0~10| 0 











证 95 一 30~ 
本 合十 信和 司 人 i 
粗 骨 料 的 颗粒 级 配 按 供应 情况 分 为 连续 级 配 和 单 粒 级 配 。 按 实际 使 用 情况 分 为 连续 级 
配 和 间断 级 配 两 种 。 

连续 级 配 是 石子 的 粒 径 从 小 到 大 连续 分 级 ， 每 一 级 都 占 适当 的 比例 。 用 连续 级 配 配制 
的 混凝土 拌 合 物 和 易 性 好 ， 不 易 发 生 离 析 ， 在 工程 中 应 用 较 多 ， 如 天 然 卵 石 。 

间断 级 配 是 石子 粒 级 不 连续 ， 人 为 剔 去 某 些 中 间 粒 级 的 颗粒 而 形成 的 级 配方 式 。 间 上 断 
级 配 能 更 有 效 地 降低 石子 颗粒 间 的 空隙 ， 使 水 泥 达 到 最 大 限度 地 节约 ， 但 由 于 粒 径 相 差 较 
大 ， 故 混凝土 拌 合 物 易 发 生 离 析 ， 工 程 中 应 用 较 少 。 

(2) 强度 与 坚固 性 。 

@ 强度 。 粗 骨 料 在 混凝土 中 要 形成 坚硬 的 骨架 ， 故 其 强度 要 满足 一 定 的 要 求 。 粗 骨 料 
的 强度 有 岩石 抗 压强 度 和 压 碎 指标 值 两 种 。 

立方 体 抗 压强 度 是 将 浸水 饱和 状态 下 的 骨 料 母体 岩石 制 成 的 50mmX50mmX50mm 立 
方 体 (或 $50mmX50mm 的 圆柱 体 ) 试 件 ， 在 标准 试验 条 件 下 测 得 的 抗 压强 度 值 。 该 强度 要 
求 火成岩 不 小 于 80MPa， 变 质 岩 不 小 于 60MPa， 水 成 岩 不 小 于 30MPa。 

压 碎 指标 是 对 粒状 粗 骨 料 强 度 的 另 一 种 测定 方法 。 该 种 方法 是 将 气 干 的 石子 按 规定 方 
法 填充 于 压 碎 指标 测定 仪 (内 径 152 mm 的 圆 简 ) 内 , 其 上 放置 压 头 , 在 试验 机 上 均匀 加 荷 至 
200KkN 并 稳 茶 5s, 种 荷 后 称 量 试 样 质量 (G1), 然后 再 用 孔径 为 2.36mm 的 筛 进行 筛 分， 称 其 
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筛 余 量 (G)， 则 压 碎 指 标 2. 可 按 下 式 计算 : 
G-G, x 0 
0Q. = 全 100% 


压 碎 指标 值 越 小 ,表示 骨 料 抵抗 受 压 碎 裂 的 能 力 越 强 。 粗 骨 料 的 压 碎 指标 值 应 符合 
表 4-11 的 规定 。 


表 4-11 碎 石 或 卵石 的 压 碎 指 标 值 (GB/T 14685 一 2011) 










项 目 


碎 石 压 碎 指 标 ， 小 于 /(%) 
卵石 压 碎 指标 ， 小 于 /(%) 


@ 坚固 性 。 坚固 性 是 指 卵 石和 碎 石 在 气候 、 i 力学 因素 作用 下 抵抗 碎 裂 



















的 能 力 ， 一 般 采 用 硫酸 钠 溶 液 浸 泡 法 来 检验 。 碎 石 5 次 循环 后 ， 其 质量 损失 应 


符合 表 4-12 的 规定 。 
表 4-12 砂 、 碎 石和 卵石 Wan 14685 一 2011) 














针 片 状 颗粒 ( 按 质 量 计 )/(%) 





@ 含 泥 量 和 泥 块 含量 。 粗 骨 料 中 的 含 泥 量 是 指 粒 径 小 于 75 hm 的 颗粒 含量 ; 泥 块 含量 
是 指 原 粒 径 大 于 4.75mm， 经 水 浸 洗 、 手 捏 后 小 于 2.36mm 的 颗粒 含量 。 卵 石 、 碎 石 的 含 泥 
量 和 泥 块 含量 应 符合 表 4-14 的 规定 。 


表 4-14 ”卵石 、 碎 石 的 含 泥 量 和 泥 块 含量 (GB/T 14685 一 2011) 









项 





目 





含 泥 量 ( 按 质 量 计 )/(%) <1.5 


泥 块 含量 ( 按 质量 计 )/(%) 
@ 有 害 物 质 。 卵 石和 碎 石 中 不 应 混 有 草根 、 树 叶 、 树 枝 、 塑 料 、 煤 块 和 炉渣 等 杂 物 。 
且 其 中 的 有 害 物质 (有 机 物 、 硫 化 物 和 硫酸 盐 ) 的 含量 控制 应 符合 表 4-15 的 规定 。 
VI % 



























项 目 








有 机 物 








硫化 物 和 硫酸 盐 
( 按 SO; 质量 计 )， 小 于 /ob) 
当 粗 细 骨 料 中 含有 活性 二 氧 
的 碱 性 氧化 物 NazO 或 K2O 发 和 





化 学 反应 ，4 






和 


化 硅 ( 如 蛋白 石 、 凝 灰 岩 、 鳞 石英 等 岩石 ) 时 ， 会 与 水 泥 中 





成 体积 膨胀 的 碱 - 硅 酸 凝 胶体 ， 该 种 物质 吸水 





体积 膨胀 ， 会 造成 硬化 混凝土 的 
反应 。 国 家 标准 《建筑 用 卵石 、 
硅 ， 而 水 泥 含 碱 量 超过 0.6% 时 ， 

4) 混凝土 拌和 及 养护 用 水 

混凝土 拌和 及 养护 用 水 按 水 
的 工业 废水 。 混 凝 土 拌 和 及 养护 
有 害 杂 质 ，@) 无 凝 土 强度 
筋 脆 断 ，@@ 保 证 






根据 这 些 要求 ， 符 合 国家 标 ; 


有 


水 时 ， 必 须 满足 《混凝土 用 录 


见 表 4-16。 YU 


Ne | 50 | 





5) 混凝土 外 力 
混凝土 外 加 衣 
硬化 混凝土 性 能 的 
(1) 外 加 剂 的 分 类 。 根 据 国 





土 表面 不 受 ; 


是 指 在 混凝土 搅拌 之 前 或 拌 制 过 程 中 加 入 的 、 
材料 。 其 掺 量 一 
家 标准 《 混 凝 4 


严重 开裂 ， 甚 至 造成 工程 事故 ， 这 种 有 害 作用 称 为 碱 骨 料 
碎 石 》(GB/T 14685 一 2011) 规 定 当 骨 料 中 含有 活性 二 氧 f 
需 进行 专门 试验 ， Rn 性 。 


源 可 分 为 饮用 水 、 























、 地 下 水 、 海 水 及 经 适当 处 理 过 


各 b 全- 同乡 


用 水 的 基本 要 能 含 影响 水 泥 正常 凝结 与 硬化 的 





; 不 
展 及 本 SN 不 能 加 快 钢筋 锈蚀 ，@ 不 引起 预 应 力 钢 
污染 。 






i 砍 用 水 可 直接 拌 制 各 种 混凝土 。 当 采用 其 他 来 源 
纤 》AGJ 63 一 2006) 的 全 宗 。 混凝土 拌和 用 水 物质 含量 限 值 


2000 


10000 


1500 


2000 

















日 以 改善 新 拌 混凝土 和 (或 ) 
般 不 大 于 水 泥 质量 的 5%。 
上 外 加 剂 定义 、 分 类 、 命 名 与 术语 》(GB/T 8075 一 











2005) 的 规定 ， 混 凝 土 外 加 剂 按 其 
中 改善 混 凝 : 
@) 调节 混凝土 
@ 改善 混凝土 耐久 性 的 外 坟 








上 拌 合 物流 变性 能 的 外 加 章 
凝结 时 间 、 硬 化 性 能 的 多 


主要 使 用 功能 可 分 为 4 类 。 

中。 如 减 水 剂 、 引 气 齐 
加 剂 。 如 缓 凝 剂 、 早 强 剂 、 速 凝 剂 等 。 
0 剂 。 如 引 气 剂 、 阻 锈 剂 、 防 水 剂 和 矿物 外 加 剂 等 。 


、 泵 送 剂 等 。 











@ 改善 混凝土 其 他 性 能 的 多 
(2) 常 




















加 剂 。 如 膨胀 剂 、 防 冻 剂 、 着 色 剂 等 。 


的 外 加 剂 ， 有 如 下 几 种 。 
名 减 水 剂 。 减 水 剂 是 指 在 混 凝 








上 拌 合 物 南 落 度 基本 相同 的 条 件 下 ,能 减少 拌和 用 水 量 
97 NN 
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» 0 。 。 。 EE 
的 外 加 剂 。 
a. 减 水 剂 的 作用 机 理 。 减 水 剂 属于 表面 活性 物质 ， 这 类 物质 的 分 子 分 为 亲 水 端 和 赠 水 

















端 两 部 分 。 
水 泥 加 水 拌和 后 ， 由 于 水 泥 矿 物 颗粒 带 有 不 同 电荷 ， 会 产生 异性 吸引 或 由 于 水 泥 颗 粒 
在 水 中 的 热 运 动 而 产生 吸附 力 ， 使 其 形成 絮 凝 状 结构 ， 把 部 分 拌和 用 水 包 右 在 其 中 ， 对 拌 
合 物 的 流动 性 不 起 作用 ， 降 低 了 流动 性 。 因 此 在 施工 中 就 必须 增加 拌和 水 量 ， 而 水 泥水 化 
的 用 水 量 很 少 (水 胶 比 仅 0.23 左右 即 可 完成 水 化 )， 多 余 的 水 分 在 混凝土 硬化 后 ， 会 挥发 形 
成 较 多 的 孔隙 ， 从 而 降低 混凝土 的 强度 和 耐久 性 。 

加 入 减 水 剂 后 ， 减 水 剂 的 习 水 端 定向 吸附 于 水 泥 矿物 颗粒 的 表面 ， 亲 水 端 朝向 水 溶液 ， 
形成 吸附 水 膜 。 由 于 减 水 剂 分 子 的 定向 排列 ， 使 水 泥 颗 粒 表面 带 有 相同 的 电荷 ， 在 电 斥 力 
的 作用 下 ， 使 水 泥 颖 粒 分 散 开 来 ， 由 絮凝 状 结构 变 成 分 散 状 荞 物 ， 从 而 把 包 于 的 水 分 释放 






































































































































出 来 ， 参 与 流动 ， 达 到 减 水 、 提 高 流动 性 的 目的 ， 如 东 。 
水 泥 频 粒 .了 将- | 水 泥 颗粒 
2 C2 





MY < Ci 
We 2@ 


游离 水 


(a) ” 人 So 人 
从 ”图 45 i 


b, 撕 减 水 涧 装 技术 经 济 效果 ， 主 要 表现 在 以 下 4 个 方面 。 
. 增 大 流动 性 。 在 原配 合 比 不 变 ， 即 水 、 水 胶 比 、 强 度 均 不 变 的 条 件 下 ， 混 凝 土 拌 合 
物 南 落 度 可 增 大 100 一 200mm。 
* 提高 强度 。 在 保持 流动 性 及 水 泥 用 量 不 变 的 条 件 下 ， 可 减少 拌和 用 水 10% 一 25%， 
使 水 胶 比 下 降 ， 从 而 提高 混凝土 的 强度 15% 一 30%。 
. 节约 水 泥 。 在 保持 流动 性 及 强度 不 变 的 条 件 下 ， 可 减少 拌和 用 水 ， 从 而 使 水 泥 用 量 
减少 10% 一 15%， 达 到 保证 强度 而 节约 水 泥 的 目的 。 
。 改善 其 他 性 质 。 挨 加 减 水 剂 还 可 改善 混凝土 拌 合 物 的 黏 聚 性 、 保 水 性 ， 提 高 硬化 混 
凝 土 的 密实 度 ， 改 善 耐久 性 等 。 
c. 减 水 剂 的 常用 品种 与 效果 。 减 水 剂 按 其 化 学 成 分 可 分 为 木质 素 系 减 水 剂 、 蔡 系 减 水 
剂 、 氨 基 砚 酸 系 减 水 剂 、 聚 凌 酸 系 减 水 剂 及 糖蜜 系 减 水 剂 等 见 表 4-17。 


表 4-17 常用 减 水 剂 的 品种 及 性 能 







































































种 类 木质 素 系 葵 系 氨基 磺 酸 系 
类 别 | 普通 减 水 剂 高 效 减 水 剂 | 高 效 减 水 剂 
木质 素 磺 酸 钙 ( 木 钙 | NNO、NF、 
主要 品种 | 粉 、M 型 减 水 剂 )、 木 | FDN、UNF、 ASPF 





质 素 磺 酸 钠 等 MF 等 


VII 由 


NN 




















续 表 
种 类 木质 素 系 茜 系 聚 羧 酸 系 糖蜜 系 
适宜 摊 量 0 一 0/ Of 一 0/ 0 ~— 9 07 一 -| 0 0 ~ 0 
( 占 水 泥 重 ) 0.2% 一 0.3% 0.2% 一 1.0% 0.5% 一 2.0% 0.29% 一 0.5% | 0.2%~0.3% 
15%~20% A 
减 水 率 10% 左 右 以 上 30% 30% 6% 一 10% 
显著 (1d 强度 
早 强 效果 - 般 和 提高 1 倍 ，7d 显著 - 般 
可 达 28d 强度 ) 
缓 凝 效 果 1 一 3h 一 般 3h 以 上 
引 气 效果 1%~2% 般 般 
所 有 混凝土 
工程 ， 更 适 
一 般 混凝土 工程 及 大 | 
帝 权 、 济 枢 、 寄 送 、 凝 土 、 高 性 | 土 .大 坝 混 凝 
适用 范围 大 体积 及 夏季 施工 的 能 混凝土 。 土 及 滑 模 、 夏 
混 凝 十 东 和 ee 绿色 环保 产 | 季 施工 的 混 
品 ，21 世纪 | 凝 土工 程 
小 主要 减 水 剂 
XX 品种 








tl Ges ist 后 挫 法 等 ， 以 “后 挫 法 ”最 为 常用 。 后 掺 
法 是 指 减 水 剂 开 间 混 凝 土 时 加 和 0$ 条 十 在 运输 途中 或 在 施工 现场 分 一 次 加 入 或 几 次 
加 入 ， 再 经 二 次 误 多 次 搅拌 ， 成 为 混凝土 拌 合 物 。 
后 挨 法 可 减少 、 抑 制 混凝土 拌 合 物 在 长 距离 运输 过 程 中 的 分 层 离 析 和 南沙 度 损失 ， 可 
提高 混凝土 拌 合 物 的 流动 性 、 减 水 率 、 强 度 ， 降 低 减 水 剂 挫 量 ， 节 约 水 泥 ， 并 可 提高 减 水 
剂 对 水 泥 的 适应 性 等 。 后 掺 法 特别 适合 于 采用 泵 送 法 施工 的 商品 混凝土 。 

@ 早 强 剂 。 早 强 剂 是 指 能 加 速 混凝土 早期 强度 发 展 的 外 加 剂 。 早 强 剂 可 在 不 同 温度 下 
加 速 混凝土 强度 的 发 展 ， 多 用 于 要 求 早 拆 模 、 抢 修 工程 及 冬 期 施工 的 工程 。 早 强 剂 按 其 化 
学 成 分 分 为 无 机 早 强 剂 和 有 机 早 强 剂 两 类 。 无 机 早 强 剂 常用 的 有 毛 盐 、 硫 酸 盐 、 亚 硝酸 盐 
等 ， 有 机 早 强 剂 有 乙醇 、 三 乙醇 胺 等 。 为 更 好 地 发 挥 各 种 早 强 剂 的 技术 特性 ， 实 践 中 常 采 
用 复合 早 强 剂 。 

@ 引 气 剂 。 引 气 剂 是 在 混凝土 搅拌 过 程 中 能 引入 大 量 均匀 分 布 、 稳 定 而 封闭 的 微小 气 
泡 且 能 保留 在 硬化 混凝土 中 的 外 加 剂 。 引 气 剂 可 以 改善 混凝土 拌 合 物 的 和 易 性 ， 显 著 提高 
混凝土 的 抗 冻 性 、 抗 渗 性 等 耐久 性 。 但 随 着 含 气量 的 增加 ， 会 降低 混凝土 的 强度 。 一 般 含 
气量 每 增加 1%, 混凝土 的 抗 压强 度 可 降低 4% 一 6%。 引 气 剂 的 种 类 按 化 学 组 成 可 分 为 松香 
树脂 类 、 烷 基 茶 磷酸 类 、 脂 肪 酸 磺 酸 类 等 。 其 中 应 用 较为 普遍 的 是 松香 树脂 类 中 的 松香 热 
聚 物 和 松香 皂 ， 其 挨 量 极 微 ， 均 为 水 泥 质量 的 0.01% 一 0.02%。 
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引 气 剂 可 用 于 抗 冻 混凝土 、 抗 渗 混凝土 、 抗 硫酸 盐 侵蚀 混凝土 、 泌 水 严重 的 混凝土 、 
轻 骨 料 混凝土 等 ， 但 不 宜 用 于 蒸 养 混凝土 及 预 应力 混 凝 土 。 

@ 缓 凝 剂 。 组 凝 剂 是 指 能 延长 混凝土 凝结 时 间 的 外 加 剂 。 缓 凝 剂 常用 的 品种 有 糖蜜 
类 、 木 质 素 磺 酸 盐 类 、 有 机 酸 类 、 无 机 盐 类 4 类 。 其 中 我 国 常用 的 为 木 钙 (木质 磺 酸 盐 类 ) 
和 糖蜜 (多 产 基 碳水 化 合 物 类 )， 其 中 糖蜜 的 组 凝 效果 最 好 。 

绥 凝 剂 有 延 组 混凝土 的 凝结 、 保 持 和 易 性 、 延 长 放 热 时 间 、 消 除 或 减少 裂缝 及 减 水 增 
强 等 多 种 功能 ， 对 钢筋 也 无 锈蚀 作用 ， 适 于 高 温 季节 施工 和 泵 送 混凝土 、 滑 模 混 凝 土 ， 以 
及 大 体积 混凝土 的 施工 或 远 距离 运输 的 商品 混凝土 。 但 缓 凝 剂 不 宜 用 于 日 最 低 气温 在 SC 
以 下 施工 的 混凝土 ， 也 不 宜 单独 用 于 有 早 强 要 求 的 混凝土 和 蒸 养 混凝土 。 

@ 防冻 剂 。 防冻 剂 是 指 能 使 混凝土 在 负 温 下 硬化 ， 并 在 规定 养护 条 件 下 达到 预期 性 能 















































的 外 加 剂 。 在 规定 温度 下 能 显著 降低 混凝土 的 冰点 ， 使 混 凝 驳 咏 相 不 冻结 或 仅 部 分 冻结 ， 
以 保证 水 泥 的 水 化 作用 ， 并 在 
4.1.4 ”普通 混凝土 的 主要 技术 性 质 将 - 

混凝土 的 技术 性 质 包括 混凝土 振 合 物 ( Sx 质 和 硬化 混凝土 的 技术 性 质 两 部 
分 。 混 凝 土 拌 合 物 的 主要 技术 性 质 为 和 兄 休 页 化 混凝土 的 技术 1 :包括 强度 和 耐久 


性 等 。 



























图 4.6 混凝土 拌 合 物 


1. 混凝土 拌 合 物 的 和 易 性 

1) 和 易 性 的 概念 

和 易 性 是 指 混凝土 拌 合 物 易 于 施工 操作 (包括 搅拌 、 运 输 、 浇 筑 、 振 的 和 密实 成 型 )， 
并 能 获得 质量 均匀 、 成 型 密实 的 性 能 。 和 易 性 好 的 混凝土 在 搅拌 时 各 种 组 成 材料 易于 均匀 
混合 ,均匀 和 扼 出 : 在 运输 过 程 中 拌 合 物 不 离 析 ; 在 浇筑 过 程 中 易于 浇筑 、 振 实 、 填 满 模板 ; 
在 硬化 过 程 中 能 保证 水 泥水 化 以 及 水 泥 石 和 骨 料 的 良好 黏 结 。 因 此 混凝土 的 和 易 性 是 一 项 
综合 性 质 ， 它 包括 流动 性 、 黏 聚 性 、 保 水 性 3 个 方面 的 性 质 。 
(1) 流动 性 。 是 指 混凝土 拌 合 物 在 本 身 自重 或 机 械 振 的 的 作用 下 产生 流动 ， 能 均匀 密 
实 的 填 满 模板 的 性 能 ， 它 反映 了 混凝土 拌 合 物 的 稀 笛 程度， 直接 影响 到 浇 的 施工 的 难 易 和 
混凝土 的 质量 。 
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(2) 


保持 成 分 的 均匀 性 ， 在 运输 、 浇 筑 、 振 的 过 程 中 不 发 生 分 层 离 析 的 现象 。 它 反映 了 混凝土 
拌 合 物 的 均匀 性 。 


G3) 


黏 聚 性 。 是 指 混凝土 拌 合 物 的 各 种 组 成 材料 在 施工 过 程 中 具有 一 定 的 内 聚 力 ， 能 

















保水 性 。 是 指 混 凝 土 拌 合 物 在 施工 过 程 中 具有 一 定 的 保持 内 部 水 分 的 能 力 ， 不 产 











生 严 重 泌 水 的 性 能 。 保 水 性 差 的 混凝土 ， 其 内 部 固体 颗粒 会 下 沉 、 水 分 会 上 浮 ， 影 响 水 泥 





的 水 化 ; 


度 和 耐久 性 。 它 反映 了 混凝土 拌 合 物 的 稳定 性 。 
上 述 内 容 可 知 ， 混 凝 土 的 和 易 性 是 一 项 由 流动 性 、 黏 聚 性 、 保 水 性 构成 的 综合 性 能 ， 





由 














使 混凝土 表层 疏松 ， 同 时 泌 水 通道 会 形成 混凝土 的 连通 孔隙 而 降低 其 密实 度 、 强 








各 性 能 间 既 相互 关联 又 相互 矛盾 。 如 提高 水 胶 比 可 提高 流动 性 ， 但 往往 又 会 使 黏 聚 性 和 保 
水 性 变 差 ， 而 黏 聚 性 、 保 水 性 好 的 拌 合 物 一 般 流动 性 可 能 较 差 。 在 实际 工程 中 ， 应 尽 可 能 
使 三 者 达到 协调 统一 ， 既 满足 混凝土 施工 时 要 求 的 流动 性 ， 也 具有 良好 的 黏 聚 性 和 保 








和 易 性 的 检验 评定 方法 














通常 采用 定量 法 测定 混凝土 拌 合 物 的 流动 as 扒 评 定 黏 聚 性 和 保水 性 来 











综合 评定 。 根 据 《 普 汪 通 是 基于 打 全 的 于 全 惑 际 准 》(GB 50080 一 2002) 的 规定 ， 拌 合 


物 。 





物 的 流动 性 大 小 用 南 落 度 与 南 落 扩展 
适用 于 骨 料 最 大 粒 径 不 大 于 40mm、 

维 勃 稠度 法 适用 于 骨 料 最 大 粒 各 4 

公 











稠度 法 测定 。 其 中 志 落 度 和 喜 落 扩展 度 法 
不 小 于 10mm 的 塑性 和 流动 性 混凝土 拌 合 物 ; 
Omm、 WS 5 一 30s 之 间 的 干 硬性 混凝土 拌 


~ 













混凝土 拌 合 物 定量 on 志 落 度 法 和 维 勃 稠度 法 。 二 落 度 法 
是 测定 混凝土 拌 合 作用 下 产生 的 变 下 什 一 一 抽 落 度 (单位 : mm)， 通 常用 了 表示 
志 落 度 越 大 , a 其 具体 检 本 章 “4.4 ”混凝土 的 检测 ”内 容 介绍 。 混 凝 
士 拉 合 物 根据 Tar py 





表 4-18 混凝土 拌 合 物 的 流动 性 的 分 级 


低 塑 性 混凝土 


塑性 混凝土 
流动 性 混凝土 





3) 





大 流动 性 混凝土 
混凝土 拌 合 物流 动 性 ( 垣 落 度 ) 的 选择 





混凝土 拌 合 物 的 流动 性 的 选择 原则 是 在 满足 施工 操作 及 混凝土 成 型 密实 的 条 件 下 ， 尽 

















可 能 


性 的 大 4 











较 小 的 夫 落 度 ， 以 节约 水 泥 并 获得 较 高 质量 的 混凝土 。 工 程 中 具体 选用 时 ， 流 动 
\ 主 要 取决 于 构件 截面 太 寸 、 钢 筋 疏 密 程度 及 的 实 方法 。 若 构件 截面 太 寸 小 、 钢 筋 






































密集 (图 














4.7) 或 采用 人 工 的 实时 ， 应 选择 流动 性 大 一 些 ; 反之 ， 选 择 流动 性 小 些 。 根 据 《 混 






































凝 土 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》(GB 50204 一 2002) 的 规定 ， 混 凝 土 浇 筑 时 的 抽 落 度 选择 


按 表 4- 
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图 4.7 ”钢筋 密集 的 构件 
表 4-19 混凝土 浇筑 时 坦 牙 崛 
人 A 


结构 种 类 SS 坦 落 度 ,mm 

基础 或 地 面 等 的 热 层 、 无 配 筋 的 大 体积 结构 ( 挡 土 起 ”向 础 等 ) 或 配 筋 稀 琉 的 结构 10 一 30 
板 、 梁 或 大 型 及 中 型 截 两 的 杜 中 等 30~50 

本 入 密 列 的 结构 (入 台 、 六 人 测 仓 、 细 杜 等 ) 50~70 





枝 密 的 结构 70~90 
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we 








the tae atthe 
(1) 水 泥浆 数量 和 水 胺 狐 % 水 泥浆 赋予 混 凝 儿 绪 合 物 一 定 的 流动 性 。 在 水 泥浆 秽 度 保 
人 于 在 骨 料 颗粒 表面 的 浆 体 越 厚 ， 润 滑 


持 不 变 ， 即 水 胶 比 -定时 于 增加 水 泥浆 的 用 
作用 越 好 ， ee 但 薄 泥 浆 过 多 ， 不 仅 浪费 水 泥 ， 而 且 容 易 使 拌 合 物 的 


rt 》 降低 混凝土 的 强度 和 耐久 性 ， 水 泥浆 过 少 ， 不 
能 很 好 地 包 豆 i 骨 料 间 的 空 阶 ， 则 拌 合 物 就 会 产生 离 析 、 骨 坪 现 象 。 所 以 ， 
足 流 动 性 为 准 。 
水 胶 比 是 指 混凝土 拓 合 物 中 用 水 量 与 胶 凝 材料 (水 泥 和 活性 矿物 挫 和 料 的 总 称 ) 用 量 的 
比值 , 用 7B 表示 。 水 胶 比 的 大 小 决定 了 水 泥浆 的 稀 稠 。 当 水 泥 用 量 一 定时 ， 水 胶 比 越 小 
水 泥浆 越 得 ， 混 凝 土 拌 合 物 的 流动 性 越 小 。 当 水 胶 比 过 小 时 ， 拌 合 物流 动 性 过 低 ， 会 造成 
i 工 困难 ， 且 不 能 保证 混凝土 的 密实 性 ， 而 水 胶 比 过 大 ， 混 凝 土 拌 合 物 的 流动 性 大 ， 又 会 
造成 混凝土 拌 合 物 的 黏 聚 性 、 保 水 性 变 差 ， 易 出 现 分 层 离 析 现象 。 所 以 ， 水 胶 比 既 不 能 
K， 也 不 能 太 小 ， 应 该 适当 。 一 般 根 据 混凝土 的 强度 和 耐久 性 要 求 合 理 选用 。 
实际 上 ， 无 论 是 水 泥浆 数量 的 增 减 ， 还 是 水 胶 比 的 变化 ， 其 实 都 是 用 水 量 的 变化 对 混 
凝 上 和 易 性 的 影响 。 因 此 ， 影 响 混 凝 二 拌 合 物 和 易 性 的 决定 性 因素 是 单位 体积 用 水 量 人 
少 。 大 量 试验 证 明 ， 当 水 胶 比 在 一 定 范围 (0.40 一 0.80) 内 而 其 他 条 件 不 变 时 ， 混 凝 土 拌 
的 流动 性 只 与 单位 用 水 量 (每 立方 米 混凝土 拌 合 物 的 拌和 水 量 ) 有 关 ， 这 一 现象 称 为 “1 
水 量 法 则 ”。 利 用 这 一 法 则 可 以 在 混凝土 配合 比 设计 时 ， 通 过 固定 单位 用 水 量 ， 采 用 不 
同 的 水 胶 比 配制 出 流动 性 相同 但 强度 不 同 的 混凝土。 
(2) 砂 率 。 砂 率 是 指 混凝土 中 砂 的 质量 占 砂 石 总 质量 的 百分率 ， 可 用 式 (4-2) 表 示 : 
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x100% (4-2) 
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式 中 ，p 一 一 砂 率 (%); 
m, 一 一 混凝土 中 砂 的 质量 (kg); 
m, 一 一 混凝土 中 石子 的 质量 (kg)。 
在 混凝土 骨 料 中 ， 砂 的 粒 径 远 小 于 石子 ， 因 此 砂 的 比 表面 积 大 ， 而 砂 的 作用 是 填充 石 
子 间 的 空 阶 ， 并 以 水 泥 砂浆 包 于 在 石子 的 表面 ， 减 少 石子 间 的 摩擦 阻力 ， 赋 予 混凝土 拌 合 
物 一 定 的 流动 性 。 砂 率 的 变动 会 使 骨 料 的 空隙 率 和 总 表面 积 有 显著 的 变化 ， 因 而 对 混凝土 
拌 合 物 的 和 易 性 有 很 大 的 影响 。 砂 率 过 大 ， 骨 料 的 总 表面 积 增 大 ， 在 水 泥浆 用 量 不 变 的 情 
况 下 ， 骨 料 表面 的 水 泥浆 层 相对 减 薄 ， 则 拌 合 物 的 流动 性 降低 。 砂 率 过 小 ， 虽 然 总 表面 积 
减 小 了 ， 但 不 能 保证 粗 骨 料 间 有 足够 的 水 泥 砂浆 ， 也 会 降低 拌 合 物 的 流动 性 ， 并 严重 影响 
黏 聚 性 和 保水 性 ， 产 生 分 层 、 离 析 和 流 浆 现象 。 
此 ， 在 混凝土 配合 比 设计 时 ， 为 保证 和 易 性 ， 应 六 a 合理 砂 
率 是 指 在 水 泥浆 数量 一 定 的 条 件 下 ， 能 使 混凝土 拌 合 的 流动 性 而 且 保持 良好 的 
黏 聚 性 和 保水 性 的 砂 率 ; 人 ， 黏 聚 性 良好 时 ， 水 泥 用 量 最 


小 时 的 砂 率 如 图 4.8 所 示 。 4 


(合理 钞 束 ) 。。 砂 素 /9 


丛 5 丰 东 (ob) 2 
(a) 组 落 度 与 砂 水 所 和 水 全 ) 水 泥 用 晤 与 砂浆 的 关系 (达到 相同 示 度 ) 


图 4.8” 砂 率 对 混凝土 拌 合 物 的 流动 性 和 水 泥 用 量 的 影响 


(3) 组 成 材料 性 质 的 影响 。 

Q@ 水 泥 的 品种 、 细 度 。 不 同 品 种 的 水 泥 ， 其 矿物 组 成 、 所 掺 混合 材料 种 类 的 不 同 都 会 
影响 到 需 水 量 。 即 使 拌和 水 量 相 同 ， 所 得 水 泥浆 的 性 质 也 会 直接 影响 混凝土 拌 合 物 的 和 易 
性 。 如 矿 涯 硅 酸 盐水 泥 拌和 的 混凝土 流动 性 较 大 ， 但 保水 性 和 黏 聚 性 较 差 。 粉 煤 灰 硅 酸 盐 
水 泥 拌和 的 混凝土 则 流动 性 、 黏 聚 性 、 保 水 性 都 较 好 。 水 泥 的 细 度 越 细 ， 在 相同 用 水 量 情 
况 下 其 混凝土 拌 合 物流 动 越 小 ， 但 黏 聚 性 及 保水 性 较 好 。 
@ 骨 料 的 品种 、 规 格 、 质 量 。 河 砂 及 卵石 多 呈 圆 形 ， 表 面 光 滑 无 棱角 ， 在 相同 条 件 下 
其 拌 合 物 的 流动 性 较 碎 石 、 山 砂 、 人 工 砂 的 好 ;， 在 其 他 条 件 完全 相同 的 情况 下 ， 采 用 卵石 
拌 制 的 混凝土 ， 比 用 碎 石 拌 制 的 混凝土 的 流动 性 好 。 
@ 外 加 剂 与 挨 合 料 。 外 加 剂 能 使 混凝土 拌 合 物 在 不 增加 水 泥 用 量 的 条 件 下 获得 良好 的 
和 易 性 。 在 拌 制 混凝土 时 ， 挫 入 减 水 剂 或 引 气 剂 ， 能 使 流动 性 显著 提高 ， 引 气 剂 还 可 有 效 
也 改善 混凝土 拌 合 物 的 黏 聚 性 和 保水 性 。 失 入 粉 煤 灰 、 硅 灰 、 沸 石粉 等 挨 合 料 ， 也 可 改善 
混凝土 拌 合 物 的 和 易 性 。 

(4) 环境 条 件 、 施 工 条 件 、 时 间 等 对 混凝土 拌 合 物 的 合 易 性 的 影响 可 以 表述 如 下 。 
混凝土 拌 合 物 的 和 易 性 在 不 同 的 施工 环境 条 件 下 往往 会 发 生变 化 ， 尤 其 是 当前 推广 使 
的 集中 搅拌 的 商品 混凝土 与 现场 搅拌 的 混凝土 最 大 的 不 同 就 是 要 经 过 长 距离 的 运输 ， 才 
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能 到 达 施工 地 点 。 在 此 过 程 中 ， 若 空气 湿度 较 小 ， 气 温 较 高 ， 风 速 较 大 ， 混 凝 土 的 和 易 性 
就 会 因 失 水 而 发 生 较 大 的 变化 。 
采用 机 械 搅拌 、 机 械 的 实 的 混凝土 拌 合 物 的 和 易 性 比 人 工 的 好 。 
新 拌 制 的 混凝土 随 着 时 间 的 推 稀 ， 部 分 拌和 水 蒸发 或 被 骨 料 吸收 ， 同 时 水 泥 矿物 会 逐 
浙 水 化 ， 进 而 使 混凝土 拌 合 物 变 稠 ， 流 动 性 减 小 ， 造 成 击落 度 损失 ， 影 响 混凝土 拌 合 物 的 
和 易 性 。 
5) 改善 混凝土 拌 合 物 和 易 性 的 措施 
根据 上 述 影响 混凝土 拌 合 物 工作 性 的 因素 ， 可 采取 以 下 相应 的 技术 措施 来 改善 混凝土 
拌 合 物 的 和 易 性 。 
(1) 当 混 凝 土 拌 合 物 的 韦 落 度 太 小 时 ， 可 保持 水 胶 比 不 变 ， 适 当 增加 水 泥浆 的 用 量 ; 
当 击 落 度 太 大 时 ， 可 保持 砂 率 不 变 ， 调 整 砂 石 用 量 。 
(2) 通过 试验 ， 采 用 合理 砂 率 ， 以 提高 混凝土 的 质量 乱 节 约 永 泥 。 
0 
(4) 有 条 件 时 尽量 掺 加 外 加 剂 。 
(5) 根据 具体 环境 条 件 ， a a 
2， 硬 化 混凝土 的 技术 性 质 Ko 


















































1) 混凝土 的 强度 
混凝土 的 强度 是 混凝土 Se 包括 抗 压 、 抗 拉 、 抗 弯 、 抗 前 








及 混凝土 与 钢筋 之 间 的 各 其 中 以 抗 压 a 因此 在 建筑 工程 中 主要 利用 
混凝土 来 承受 压力 ， 扩 天 强度 也 是 判定 混 凝 表 质 赂 的 最 主要 的 依据 。 工 程 中 提 到 的 混 凝 寺 
TRY 晶 度 。 

及时 包括 凡 下 4 方面 


(1) 混 凝 

© ee i 按照 《普通 混凝土 力学 性 能 试验 方法 标准 》(GB/T 50081 一 2002) 
的 规定 ， 以 边 长 为 150 mm 的 立方 体 试 件 ， 在 标准 养护 条 件 [温度 (20 土 2)'C， 相 对 湿度 95% 
以 上 ] 下 养护 或 在 温度 为 (20 土 2)C 的 不 流动 的 Ca(OH), 饱和 溶液 中 养护 28d( 从 搅拌 加 水 开 
始 计时 )， 用 标准 试验 方法 所 测 得 的 抗 压强 度 值 为 混凝土 的 立方 体 抗 压强 度 ， 用 人 表示 。 

混凝土 的 立方 体 抗 压强 度 采 用 的 是 标准 试 件 在 标准 条 件 下 测定 出 来 的 ， 其 目的 是 具有 
可 比 性 。 在 实际 施工 中 ， 也 可 以 根据 粗 骨 料 的 最 大 粒 径 而 采用 非 标准 试 件 测 出 强度 值 ， 经 
换算 成 标准 试 件 时 的 抗 压强 度 。 换 算 系 数 见 表 4-20。 


表 4-20 混凝土 试 件 尺寸 及 强度 的 尺寸 换算 系数 (GB 50204 一 2002) 



































骨 料 最 大 粒 径 /mm 试 件 尺寸 mmxmmxmm 换算 系数 
<31.5 100x100x100 0.95 
<40.0 150x150x150 1.00 
<63.0 200x*200x200, 1.05 
当 泥 凝 土 强度 等 级 三 C60 时 ， 宜 采用 标准 试 件 ， 当 采用 非 标 准 试 件 时 ， 尺 寸 换算 系数 
可 通过 试验 确定 。 


@ 立方 体 抗 压强 度 标准 值 和 强度 等 级 。 立 方 体 抗 压强 度 标准 值 是 指 按 标准 方法 制作 、 
养护 的 边 长 为 150mm 的 立方 体 试 件 ( 图 4.9), 在 28d 龄 期 用 标准 实验 方法 测 得 的 具有 95% 
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保证 率 的 抗 压 强度 ， 用 人 ,表示 。 





图 4.9 混凝土 立方 体 试 件 
ROSS 的 级 别 。《 混 凝 土 结构 设 








计 规 范 》(GB 50010 一 2010) 将 混凝土 划分 为 C15 C30、 C35、 C40、C45、C50、 
C55、C60、C65、C70、C75、C80 共 14 个 等 表示 混凝土 ，C 后 面 的 数字 表示 
et 
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混凝土 强度 等 级 是 混 凝 斌 计时 强度 计 ; 0 为 保证 工程 质量 并 节约 水 泥 ， 
设计 时 应 根据 建筑 物 的 位 或 承受 荷载 的 不 同 强度 等 级 的 混凝土 。 


He A TD PTT TT 


@ 轴 心 ea 而 实 
际 工程 中 绝 大 这 提问 二 构件 都 是 楼 柱 休 臣 加 柱 体 。 同样 的 混凝土 ， 试 件 形状 不 同 ， 测 出 
的 强度 值 会 有 较 大 差别 。 为 了 能 更 好 地 反映 混凝土 的 实际 抗 压 性 能 ， 在 计算 钢筋 混凝土 构 
件 承载 力 时 ， 常 采用 混凝土 的 轴 心 抗 压强 度 作 为 设计 依据 。 根 据 《普通 混凝土 力学 性 能 试验 方 
法 标准 》(GB/T 50081 一 2002) 的 规定 ， 混 凝 土 的 轴 心 抗 压强 度 是 采用 150mm X 150mm X 
300mm 的 棱柱 体 标准 试 件 ， 在 标准 条 件 [温度 (20 士 3)C ， 相 对 湿度 90% 以 上 ] 养 护 下 所 测 得 
的 28d 抗 压强 度 值 ， 以 太 表示 。 根 据 大 量 的 试验 资料 统计 ， 轴 心 抗 压强 度 与 立方 体 抗 压强 
度 之 间 的 关系 为 : f/, =(0.7 一 0.8) 大 。 

@ 混凝土 的 抗 拉 强 度 。 混 凝 土 是 一 种 脆性 材料 ， 其 抗 拉 强度 小 ， 只 有 抗 压 强度 的 
1/10 一 1/20， 且 随 着 混凝土 强度 等 级 的 提高 比值 有 所 降低 。 在 结构 设计 中 ， 不 考虑 混凝土 
承受 拉力 ， 但 是 混凝土 的 抗 拉 强 度 对 于 抵抗 裂 终 有 着 重要 意义 ， 在 结构 设计 中 ， 混 凝 土 搞 
拉 强 度 是 确定 混凝土 抗 裂 度 的 重要 指标 。 

(2) 影响 混凝土 强度 的 因素 。 由 于 混凝土 是 由 多 种 材料 组 成 ， 且 由 人 工 经 配置 和 施工 
操作 后 形成 的 ， 因 此 影响 混凝土 强度 的 因素 很 多 ， 大 致 有 各 组 成 材料 的 性 质 、 水 胶 比 及 施 
工 质量 、 养 护 条 件 及 龄 期 等 。 
@ 水 泥 强度 和 水 胶 比 。 水 泥 的 强度 等 级 和 水 胶 比 是 决定 混凝土 强度 的 主要 因素 。 在 混 
凝 土 中 ， 混 凝 土 的 破坏 主要 是 水 泥 石 与 粗 骨 料 间 结合 面 的 破坏 。 在 配合 比 相同 的 条 件 下 ， 
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所 用 的 水 泥 强 度 等 级 越 高 ， 水 泥 石 的 强度 及 与 骨 料 的 黏 
结 强度 也 越 高 ， 混 凝 土 强度 也 越 高 。 

在 水 泥 品种 和 强度 等 级 相同 的 条 件 下 ， 混 凝 土 强度 
主要 取决 于 水 胶 比 。 水 胶 比 越 小 ， 水 泥 石 的 强度 及 水 泥 
与 骨 料 的 黏 结 强度 也 越 大 ， 从 而 使 混凝土 强度 也 越 高 。 
AR 和 全 密实 的 混 北 1 但 水 胶 比 过 小 ， 拌 合 物 和 易 性 不 易 保 证 ， 硬 化 后 的 强度 

水 胶 比 MB 反而 降低 。 水 胶 比 的 大 小 对 混凝土 抗 压强 度 的 影响 如 图 
4.10 所 示 。 

根据 大 量 试验 结果 及 工程 实践 ， 混 凝 土 强度 与 水 泥 
强度 、 水 胶 比 之 间 的 关系 可 用 经 验 公 式 ( 又 称 混凝土 强度 公式 或 鲍 罗 米 公式 )(4-3) 表 示 : 

B 
fof (2-0 | KN (4-3) 
式 中 ， 人 。 一 一 混凝土 28d 龄 期 的 立方 体 抗 压强 度 (ga 
下 .一 一 水 泥 28d 抗 压强 度 实测 值 (MP: 据 3d 强度 或 快 测 强度 推定 28d 强度 ; 
当 无 水 泥 28d 实测 值 时 ， yy 














混 凝 上 抗 术 强 度 








4.10 ”混凝土 强度 与 水 胶 比 的 关系 















A (4-4) 
式 中 : y, 一 一 水 泥 强 度 等 级 值 的 富余 深 数 ， 可 按 实 际 统计 资料 确定 (一 般 取 1.13); 
ee 一 一 水 泥 强度 等 级 看 并 
B/W 一 一 胶水 比 ， 身 近 的 倒数 ， x 
Q,， 0 一 一 为 回归 应 根据 工程 所 用 艇 水 泥 、 骨 料 ， 通 过 试验 确定 ， 当 不 具备 上 述 
统计 资料 时 ， 其 可 按 表 4-21 


表 4-21 回归 系数 a ，a 选用 表 (JGJ 55 一 2011) 
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混凝土 强度 公式 一 般 只 适用 于 流动 性 混凝土 和 低 流 动 性 混凝土 ， 且 强度 等 级 小 于 C60 的 混 
凝 土 。 利 用 强度 公式 ， 可 根据 水 泥 强 度 等 级 和 水 胶 比 来 估算 所 配置 混凝土 的 强度 ; 也 可 根据 所 
用 的 水 泥 强 度 等 级 和 设计 要 求 的 混凝土 强度 等 级 来 计算 应 采用 的 水 胶 比值 。 


Hee 





@ 骨 料 的 影响 。 碎 石 表 面 粗糙 有 楼 角 ， 与 水 泥 石 颖 结 强度 较 高 ， 卵 石 表 面 光滑 ， 与 水 
泥 石 黏 结 强度 较 低 ， 所 以 在 水 泥 强 度 等 级 和 水 胶 比 不 变 的 条 件 下 ， 用 碎 石 拌 制 的 混凝土 强 
度 高 于 用 卵石 拌 制 的 混凝土 。 骨 料 的 级 配 良 好 ， 针 、 片 状 及 有 害 杂 质 含量 少 ， 且 和 砂 率 合理 ， 
可 使 骨 料 空隙 率 小 ， 组 成 密实 的 骨架 ， 有 利于 混凝土 强度 的 提高 。 

@ 养护 条 件 。 混 凝 土 浇筑 成 型 后 必须 在 一 定 的 时 间 内 保持 适当 的 温度 和 湿度 ,才能 保 
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证 水 泥 的 充分 水 化 ， 使 混凝土 的 强度 不 断 发 展 。 养 护 温度 高 ， 水 泥水 化 速度 加 快 ， 混 凝 土 
强度 发 展 也 快 ， 反 之， 在 低温 下 混凝土 强度 发 展 缓慢 ， 如 图 4.11 所 示 。 
当 环境 温度 低 于 0C 时 ， 由 于 混凝土 中 的 水 分 大 部 分 结 冰 ， 不 但 水 泥 停止 水 化 ， 混 凝 





























































































































土 的 强度 停止 发 展 ， 同 时 还 会 受到 冻 胀 破坏 。 因 此 ， 为 了 加 快 混凝土 强度 的 发 展 ， 在 工程 
中 采用 自然 养护 时 ， 可 以 采取 一 定 的 措施 ， 如 覆盖 养护 (图 4.12)。 另 外 ， 采 用 热 养护 ， 如 
蒸汽 养护 (图 4.13)， 可 以 加 速 混凝土 的 硬化 ， 提 高 混凝土 的 早期 强度 。 

110 

100 = 半 
守 名 2 < 一 一 
总 下 3c 
60 | 全 
人 40 

2 由 4C | “3C 

0T357 14 31 28 
龄 期 /d s 
图 4.11 养护 温度 对 混凝土 强度 的 影响 入. 图 4.12 混凝土 覆盖 养护 











环境 te 重要 条 件 。 浇 禾 后 的 混凝土 必须 保持 一 定时 间 的 湿 
润 ， 如 果 湿 度 不 够 ， 水 泥 不 能 正常 水 化 ， 就 会 造成 > 4 强度 下 降 ， 而 且 形 成 的 结构 下 
松 ， 产 生 大 量 的 干 缩 裂 颖 ?影响 混凝土 的 耐久 性 4.14 所 示 。 
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图 4.13 混凝土 蒸汽 养护 图 4.14 混凝土 强度 与 保湿 养护 时 间 的 关系 





按 《 混 凝 土 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》(GB 50204 一 2002) 的 规定 : a. 应 在 混凝土 浇 
筑 完毕 的 12h 以 内 对 混凝土 加 以 覆盖 并 保温 养护 ， 混 凝 土 浇 水 养护 的 时 间 ， 对 采用 硅 酸 盐 
水 泥 、 普 通 硅 酸 盐水 泥 或 矿渣 硅 酸 盐水 泥 拌 制 的 混凝土 ， 不 得 少 于 7d; b. 对 挨 用 缓 凝 型 外 
加 剂 或 有 抗 渗 要 求 的 混凝土 不 得 少 于 14d， 浇 水 次 数 应 能 保持 混凝土 处 于 湿润 状态 ;cc. 日 
平均 气温 低 于 5'C 时 ， 不 得 浇 水 ; d. 混凝土 表面 不 便 浇 水 养护 时 ， 可 采用 塑料 布 覆 盖 或 涂 
刷 养护 剂 (薄膜 养生 )， 如 图 4.15 和 图 4.16 所 示 。 

图 龄 期 ,在 正常 的 养护 条 件 下 , 混凝土 的 强度 随 龄 期 的 增长 而 增 大 , 一 般 早 期 (7 一 14d) 
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增长 较 快 ， 以 后 逐渐 变 缓 ，28d 达到 设计 强度 ， 以 后 强度 发 展 逐 渐 缓慢 ， 其 增长 过 程 可 延 
续 几 年 甚至 几 十 年 之 久 。 

工程 中 ， 常 通过 混凝土 的 早期 强度 估 测 后 期 强度 的 发 展 ， 试 验证 明 ， 在 标准 养护 条 件 
下 ， 混 凝 土 强度 的 发 展 大 致 与 龄 期 的 对 数 成 正比 例 关系 ， 可 按 式 (4-5) 推 算 : 


FFPPMRG cina Compound WG Toncremeis Mon 
浴 北 土 沿 未 北 培 ， 蜡 酒 关 护 刘 壮 芒 




















图 4.15 混凝土 采用 塑料 薄膜 覆盖 图 4.16 混凝土 采用 喷 酒 养护 剂 养护 


lgn 时 
RS 三 lg28 (4-5) 
式 中 ; /一 一 nd a 压强 度 (MPa)， 
一 一 28d 龄 期 人 强度 ( 






a me Se 人 


Ne 由 任意 龄 期 (n> 7 28d 强度 值 ; 或 者 由 混凝土 28d 强 
度 推算 28d 前 混凝土 达 某 强度 需要 养护 的 天 数 ， 由 此 可 用 来 确定 混凝土 拆 模 、 构 件 吊 装 、 放 松 
预 应 方 钢 衣 。 制品 堆放 、 出 厂 等 时 间 。 但 由 于 影响 混凝土 强度 的 因素 很 多 ， 故 此 式 估算 的 结果 








TT 


回 施工 方法 和 施工 质量 。 混凝土 的 施工 过 程 包括 搅 拌 、 运 输 、 浇 筑 、 振 捣 、 现 场 养护 
等 多 个 环节 ， 受 到 各 种 不 确定 性 随机 因素 的 影响 。 施 工 方法 的 不 同 ， 在 配料 的 准确 、 振 的 
密实 程度 、 拌 合 物 的 离 析 、 现 场 养护 等 方面 会 产生 差异 ， 施 工 单位 的 技术 和 管理 水 平 都 会 
造成 混凝土 强度 的 变化 。 因 此 ， 必 须 采 取 严 格 有 效 的 控制 措施 和 手段 ， 以 保证 混凝土 的 施 
工 质量 。 

@ 试验 条 件 。 混 凝 土 强度 检测 时 的 试验 条 件 的 不 同 ， 如 试 件 的 尺寸 、 形 状 、 表 面 状态 
及 加 荷 速度 等 的 不 同 ， 都 会 影响 混凝土 的 强度 检测 值 。 

2) 提高 混凝土 强度 的 措施 

(1) 采用 高 强度 等 级 的 水 泥 或 早 强 型 水 泥 。 

(2) 采用 低 水 胶 比 的 干 硬性 混凝土 。 

(3) 采用 湿热 养护 混凝土 ， 如 燕 汽 养护 、 燕 压 养护 。 

(4) 采用 机 械 搅 拌和 机 械 振 捣 。 
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(5) 挫 入 外 加 剂 和 活性 矿物 撕 合 料 。 
3， 混 凝 土 的 耐久 性 
混凝土 的 耐久 性 是 指 混凝土 抵抗 环境 介质 作用 并 长 久保 持 其 良好 的 使 用 性 能 的 能 









































混凝土 不 仅 应 具有 设计 要 求 的 强度 ， 以 保证 其 能 安全 地 承受 设计 荷载 ， 还 应 根据 其 周围 























自然 环境 及 使 用 条 件 ， 具 有 经 久 耐 用 的 性 能 。 混 凝 土 的 耐久 性 包括 抗 渗 性 、 抗 冻 性 、 抗 





蚀 性 、 抗 碳化 性 及 抗 碱 骨 料 反应 等 性 能 
1) 抗 渗 性 
抗 渗 性 是 指 混凝土 抵抗 压力 水 渗透 作用 的 能 力 . 它 不 但 关系 到 混凝土 本 身 的 防 渗 性 


























器 到 " 


能 ， 


还 直接 影响 到 混凝土 的 抗 冻 性 、 抗 腐蚀 性 等 其 他 耐久 性 指标 。 地 下 建筑 、 水 池 、 水 坝 等 必 








须要 求 混凝土 具有 一 定 的 抗 渗 性 。 





混凝土 的 抗 摊 性 用 抗 挨 等 级 Pn 表示 ， 分 为 P4、P6、 Rome Wk 
示 混 凝 土 能 抵抗 0.4MPa、0.6MPa、0.8MPa、1.0MPa、 i 静水 压力 而 不 渗水 。 








2) 抗 冻 性 

抗 冻 性 是 指 混凝土 在 吸水 饱和 状态 下 ， 次 冻 融 循环 而 不 破坏 ， 强 度 也 不 严重 
降低 的 性 能 。 -Re 

混凝土 的 抗 冻 性 由 抗 冻 等 级 Fn SS 等 级 是 采用 龄 期 28d 的 试 块 在 吸水 饱和 后 ， 








受 反复 冻 融 循环 ， 以 抗 压 强度 下 娘 


四 过 25%， 而 且 质量 损失 不 超过 5% 时 所 能 承受 的 


et a 混 凝 洲 划 闪 为 F10、F15、 50、 F100、 F150、 F200、F250、 





F300 9 个 等 级 ， 分 别 表示 沪 涂 4 
150、200、250 > \ 同 使 用 环境 和 
冻 等 级 。 2 


的 混凝土 ， 应 根据 要 求 选择 相应 





人 ~ 
混凝土 的 态 亿 是 指 空气 中 的 二 氧化 碳 及 水 与 水 泥 石 中 的 所 氧化 鱼 反 应 生成 碳酸 
而 使 混凝土 的 碱 度 降 低 的 过 程 。 混 凝 土 的 碳化 可 使 混凝土 表面 的 强度 适度 提高 ， 但 对 





机 了 各 的 区 全 次 数 为 10、15、25、50、100、 
的 


的 抗 


从 
昆 凝 














土 有 更 大 的 有 害 作 用 ， 碳 化 造成 的 碱 度 降低 可 使 钢筋 混凝土 中 的 钢筋 形 失 碱 性 保护 作 














和 丰 


发 生 锈 蚀 , 锈蚀 的 生成 物体 积 膨胀 进一步 造成 混凝土 的 微 裂 。 碳 化 还 能 引起 混凝土 的 收缩 ， 








使 碳化 层 处 于 受 拉 状 态 而 开裂 ， 降 低 混凝土 的 抗 拉 强度 ， 如 图 4.17 所 示 。 





图 4.17 混凝土 的 碳化 
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4) 碱 骨 料 反应 

碱 骨 料 反应 是 指 水 泥 石 中 的 碱 (NazO 或 K2O) 与 骨 料 中 的 活性 氧化 硅 发 生 反 应 ， 生 成 
碱 - 硅 酸 凝 胶 ， 此 凝 胶 吸 水 膨胀 会 对 混凝土 造成 膨胀 开裂 ， 使 混凝土 的 耐久 性 严重 下 降 。 

产生 碱 骨 料 反应 的 原因 为 : @ 水 泥 中 碱 (NasO 或 K20) 的 含量 较 高 ，@ 骨 料 中 含有 活 
性 氧化 硅 成 分 ; @ 存在 水 分 的 作用 。 解决 碱 骨 料 反应 的 技术 措施 主要 是 选用 低 碱 度 水 泥 ( 含 
碱 量 <0.6%); 选用 非 活性 骨 料 ;降低 混凝土 的 单位 水 泥 用 量 ， 以 降低 单位 混凝土 的 含 碱 量 ; 
在 水 泥 中 掺 活性 混合 材料 ， 防 止 水 分 侵入 混凝土 内 部 ， 如 图 4.18 所 示 。 













































































































EN 有 
5) 提高 混凝土 同和 性交 ee 

混凝土 所 处 环 gk 要 求 也 不 相同 ;但 混凝土 的 密实 度 和 
孔隙 构造 是 影响 E 料 的 性 质 、 施 工 质量 等 。 所 以 提高 混凝土 
的 耐久 性 主 

(1) 根据 和牛 工程 的 特点 和 所 处 环境 条 件 ， 合理 选择 水 泥 品 种 。 

(2) 控制 混凝土 的 最 大 水 胶 比 和 最 小 水 泥 用 量 。 水 胶 比 的 大 小 直接 影响 到 混凝土 的 密 
实 性 ， 而 保证 水 泥 的 用 量 也 是 提高 混凝土 密实 性 的 关键 。《 普 通 混 凝 土 配 合 比 设计 规程 》 
(JGJ 55 一 2011) 规 定 了 工业 与 民用 建筑 所 用 混凝土 的 最 大 水 胶 比 和 最 小 水 泥 用 量 的 限 值 见 
表 4-22。 






































表 4-22 混凝土 的 最 大 水 胶 比 和 最 小 胶 凝 材料 用 量 限 表 (JGJ 55 一 2011) 




















环境 最 小 胶 凝 材料 用 量 /kgm2) 
2 环境 条 件 钢筋 “| 预 应 力 
混凝土 | 混凝土 
室内 干燥 环境 ， 
| 无 侵蚀 性 静水 浸没 环境 a 
室内 潮湿 环境 ; 
非 严寒 和 非 寒冷 地 区 的 露天 环境 ， 
一 。 | 非 严守 和 非 赛 淮 地 区 与 无 侵 亿 性 的 水 或 二 壤 直 ed | es 
接 接触 的 环境 ; 
严寒 和 寒冷 地 区 的 冰冻 线 以 下 与 无 侵蚀 的 水 或 
土壤 直接 接触 的 环境 
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续 表 
环境 最 小 胶 凝 材料 用 量 /(kg/m’) 
类 关 环境 条 件 素 混 | 钢筋 ”| 预 应 力 

凝 土 混凝土 “| 混凝土 

干 湿 交 葵 环境 ; 
水 位 频繁 变动 环境 ; 

二 b | 严寒 和 寒冷 地 区 的 露天 环境 ; 320 
严寒 和 寒冷 地 区 冰冻 线 以 上 与 无 侵蚀 的 水 或 土 
壤 直 接 接触 的 环境 

“| 严寒 和 寒冷 地 区 冬季 水 位 变动 区 环境 ; 

过 第 寒 风 环境 330 
盐 涡 土 环境 ; 用 

三 b | 受 除 冰 盐 作用 环境 ; C 330 
海岸 环境 








说 明了 配制 C15 级 及 其 以 下 等 级 的 混凝土 ， 可 不 受 本 表 限制 
(3) 选用 质量 良好 、 级 配合 格 的 骨 料 。 
(4) 掺 用 减 水 剂 、 引 气 剂 等 外 加 剂 , 尊 旱 混合 材料 ， 以 提高 混凝土 的 密实 度 ， 改 善 孔 
隙 构造 。 SS 


(5) 严格 SR Ul J 
淡 有 


要 和 工程 所 处 环境 条 件 ， 进 行 混凝土 质量 控 







5 混 

混凝土 的 应 现在 根据 工 各 
制 和 混凝土 酸 病 (过 计 。 f 
4.2.1 混凝土 质量 的 控制 

混凝土 的 质量 是 影响 钢筋 混凝土 结构 可 靠 性 的 一 个 重要 因素 ， 为 保证 结构 安全 可 靠 地 
使 用 ， 必 须 对 混凝土 的 生产 和 合格 性 进行 控制 。 生 产 控制 是 对 混凝土 生产 过 程 的 各 个 环节 
进行 有 效 的 质量 控制 ， 以 保证 产品 质量 的 可 靠 。 合 格 性 控制 是 对 混凝土 质量 进行 准确 的 判 
断 ， 目 前 采用 的 方法 是 用 数理 统计 的 方法 ， 通 过 混凝土 强度 的 检验 评定 来 完成。 

1 混凝土 生产 的 质量 控制 

混凝土 的 生产 包括 配合 比 设计 、 配 料 搅拌 、 运 输 涪 筑 、 振 的 养护 等 一 系列 过 程 。 要 保 
证 生产 出 的 混凝土 的 质量 合格 ， 必 须 从 各 个 方面 给 予 严格 的 控制 。 

1) 原材料 的 质量 控制 

混凝土 是 由 多 种 材料 混合 制作 而 成 的 ， 任 何 一 种 组 成 材料 的 质量 偏差 或 不 稳定 都 会 和 
成 混凝土 整体 质量 的 波动 。 水 泥 要 严格 按 其 技术 质量 标准 进行 检验 ， 并 按 有 关 条 件 进行 品 
种 的 合理 选用 ， 特 别 要 注意 水 泥 的 有 效 期 ， 粗 、 细 骨 料 应 控制 其 杂质 和 有 害 物质 的 含量 ， 
若 不 符合 应 经 处 理 并 检验 合格 后 方 能 使 用 ， 采 用 天 然 水 现场 进行 搅拌 的 混凝土 ， 拌 和 用 水 
的 质量 应 按 标准 进行 检验 。 水 泥 、 砂 、 石 、 外 加 剂 等 主要 材料 应 检查 产品 合格 证 、 出 厂 检 
验 报 告 或 进 场 复 验 报 告 。 
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2) 配合 比 设计 的 质量 控制 
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混凝土 应 按 行 业 标准 《普通 混凝土 配合 比 设计 规程 》(JGJ 55 一 2011) 的 有 关 规 定 ， 根 据 


土 的 强 
开盘 鉴定 ， 其 工作 性 能 
件 ， 作 为 检验 配合 比 的 依据 。 
整 材料 
含水 率 测 
3) 混 » 
混凝土 的 原材料 必须 称 量 准 确 


























每 工作 班 抽 








严防 漏 振 。 








工 记录 。 
2， 混 凝 土 合格 性 的 评定 
混凝土 质量 的 合格 性 一 般 
高 质量 检验 的 效率 和 


4 的 Ey 


8 的 抛 点 
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凝 土 





式 中 : 
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六 均 强 度 太 


图 4.19 混凝土 强度 正 态 分 布 曲线 














(1) 强度 的 平均 值 。 
的 配制 强度 值 。 


强度 的 














太一 一 强度 平均 值 ; 
一 一 试 件 组 数 ; 


人 ,一 一 第 ;组 抗 压强 度 值 (MPa) 。 


查 不 少 于 - 


混凝土 浇筑 完毕 后 ， 应 按 施 工 技术 方 


尘 度 进行 评定 。 
检验 的 成 本 ， 通 党 


rh 


搞 订 强度 


数理 统计 方法 研究 混凝土 的 强度 分 布 及 评定 其 质量 的 合格 性 时 ， 常 
标准 差 、 变 异 系数 、 强 度 保证 率 等 统计 参数 进行 综合 评定 分 布 的 统计 量 。 
F 均 值 代表 某 批 混凝土 的 立方 体 抗 压强 度 


用 量 ， 提 出 施工 配合 比 。 生 产 时 应 检验 配合 比 设计 资料 、 试 件 强度 试 
试 结果 和 施工 配合 比 通知 单 。 
土生 产 施工 工艺 的 质量 控制 
， 根 据 《 混 凝 土 结构 
(GB 50204 一 2002) 的 规定 ， 每 盘 称 量 的 允许 偏差 应 控制 在 水 泥 、 
土 3%; 水 、 外 加 剂 土 2%， 

混凝土 的 运输 、 ae 
查 施工 记录 。 在 运输 、 浇 筑 过 程 中 要 防止 离 析 、 








程 施 








-次 ， gp 










洲 筑 地 点 (浇筑 现 
ee 和 


样本 值 进行 数理 统计 计算 ， 


的 方法 。 大 量 的 统计 分 析 和 试验 


质量 验 
掺 合 料 土 2%; 
立定 期 检验 。 
4 要 及 时 

4 不良 现象， 并 分 层 按 顺序 振 


a ns 并 应 随时 


度 等 级 、 耐 久 性 和 工作 性 等 要 求 进行 配合 比 设计 。 首 次 使 用 的 混凝土 配合 比 应 
应 满足 设计 配合 比 的 要 求 。 开 始 生产 时 应 至 少 留置 一 组 标准 养 
混凝土 拌 制 前 ， 应 测定 砂 、 石 含水 率 ， 根 据 测试 


结果 及 


收 规范 》 
粗 、 细 骨 料 


观察 、 检 





款 的 生产 通常 是 连续 而 大 量 的 ， 
场 ) 或 混凝土 出 三 
E 凝 土 厂 )， 随 机 抽样 进行 强度 试验 ， 用 


得 出 反映 质量 


的 质量 及 合格 性 


的 研究 表明 : 同 


一 等 级 的 混凝土 ， 在 龄 期 、 生 产 工艺 和 配合 比 基 








本 一 致 的 条 件 下 ， 其 强度 分 布 忆 
述 , 如 图 4.19 所 示 。 正 态 分 布 曲 
称 曲线 ， 对 称 轴 的 横 坐 标 值 为 平 
半 部 的 凹凸 交界 点 (拐点 ) 与 对 称 表 








线 
均值 ， 


日 正 态 分 布 来 描 
是 一 个 中 心 对 
曲线 左右 
间 的 偏离 强度 








值 即 标准 差 c ， 曲 线 与 横 轴 间 所 


围 面 积 代表 概率 





的 总 和 ， 即 100%。 

















强度 平均 值 、 











LL 
jo 


的 





平均 值 ， 即 混 
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NAN 





(2) 标准 差 。 








Ee 名 
了 =1| 互 = 外 二 


4-7 
二 (4-7) 


有 一 1 
式 中 : n 一 一 试 件 组 数 (n 三 25); 
0 一 一 n 组 抗 压强 度 的 标准 差 (MPa)。 
标准 差 说 明 混凝土 强度 的 离散 程度 ， 为 消除 强度 与 强度 平均 值 间 偏 差 值 正 负 的 影响 ， 
采取 了 平方 后 再 开 方 的 方法 ， 所 以 又 称 均 方差 。 其 值 越 大 ， 正 态 分 布 曲线 越 扁 平 ， 说 明 混 
凝 土 的 强度 分 布 集中 程度 差 ， 质 量 不 均匀 ， 越 不 稳定 。 
(3) 变异 系数 。 






































Oo 
C, 元 ke (4-8) 
变异 系数 说 明 混 凝 土 强度 的 相对 离散 程度 ， 人 定 混凝土 质量 均匀 性 的 指标 。 
变异 系数 越 小 ， 则 说 明 混凝土 质量 越 均 匀 ， 施 对 管理 水 平 越 高 。 

(4) 强度 保证 率 。 强 度 保证 率 是 指 在 混 凝 总 体 分 布 中 ， 大 于 设计 强度 等 级 的 概 
率 ， 以 正 态 分 布 曲线 AR 线 下 面积 值 表 示 ， 如 图 4.20 所 示 。 


~ 
NY 


4 










;GS 


7 强度 


图 4.20 混凝土 强度 保证 率 
强度 保证 率 P(%) 的 计算 方法 如 下 


则 1=2 (4-9) 


式 中 :1 一 一 概率 度 。 
由 概率 度 再 根据 正 态 分 布 曲线 方程 可 求 强度 保证 率 P(0%6)， 或 利用 表 4-23 查 出 。 


和 
Pe=== -2dt 4-10 
mal e (4-10) 












































表 4-23 不 同 t 的 保证 率 
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根据 《混凝土 强度 检验 评定 标准 》(GBJ 107 一 1987) 的 规定 ， 在 统计 周期 内 ， 根 据 混 凝 
土 强度 的 c 值 和 保证 率 P(%)， 可 将 混凝土 的 生产 质量 水 平 按 表 4-24 划分 为 3 个 等 级 。 











表 4-24 混凝土 生产 质量 水 平 








<C20 








C20 





预 拌 混凝土 厂 和 预制 










混凝土 强度 标准 | 混凝土 构件 厂 
差 o /MPa 集中 搅拌 混凝土 的 施 <55 
工 现场 i 





强度 不 低 于 要 求 | 预 拌 混凝土 厂 、 预 制 混 
强度 等 级 的 百 分 | 凝 土 构件 厂 及 集中 搅拌 
率 /(%) 混凝土 的 施工 现场 


>85 <85 















3， 混 凝 土 配置 强度 给、 

在 配置 混凝土 时 ， 由 于 各 种 因 壮 影响， 会 使 混 凝 丈 的 质量 出 现 不 稳定 现象 。 如 果 按 设 
计 强 度 等 级 配置 混凝土 ， 站 保 试 梁 
合 比 设计 规程 》(JGJ 55 9 规定 ， 混 凝 土 引 4 有 95% 的 保证 率 ， 这 就 使 得 混凝土 
的 配置 强度 必须 高 于 人 令 fa=， 

请 NE 
式 中 : /Sy / 
fx 一 一 混凝土 设计 强度 等 级 值 (MPa); 

1 一 一 与 要 求 的 保证 率 相对 应 的 概率 度 ; 

0 一 一 混凝土 强度 标准 差 (MPa)。 

查 表 4-23 可 知 ， 当 混凝土 强度 保证 率 为 95% 时 ， 对 应 取 1=1.645, 混凝土 配置 强度 为 : 

a ff +to>f, +1.6450 (4-12) 

当 施 工 单位 具有 近期 同一 品种 混凝土 资料 时 ， 混 凝 土 强度 标准 差 o 可 按 式 (4-7) 计 算 。 
当 混凝土 强度 等 级 为 C20 或 C25 时 ， 如 计算 所 得 c <2.5MPa， 则 取 o =2.SMPa。 当 混凝土 
强度 等 级 高 于 C25 时 ， 如 计算 所 得 c <3.0MPa， 则 取 o =3.0MPa。 当 施工 单位 无 统计 资料 
时 ，o 值 可 按 表 4-25 取 值 。 


上 十 1 (4-11) 














表 4-25 6 的 取 什 
混凝土 强度 等 级 C25~C45 C50~C55 
o/MPa 40 50 60 


4.2.2 普通 混凝土 的 配合 比 设计 
混凝土 配合 比 是 指 混 凝 土 中 各 组 成 材料 用 量 之 间 的 比例 关系 ， 确 定 这 种 数量 关系 的 工 
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作 ， 称 为 混凝土 配合 比 设计 。 混 凝 土 配合 比 设计 包括 配合 比 的 计算 、 试 配 和 调整 。 


1. 配合 比 及 其 表示 方法 
混凝土 的 配合 比 一 般 有 两 种 表示 方法 。 
(1) 一 种 是 用 lm 混凝土 中 各 组 成 材料 的 实际 用 量 ， 按 顺序 表示 ， 如 水 泥 300kg、 水 








180kg、 砂 660kg、 石 子 1200kg。 


(2) 另 一 种 是 以 各 项 材料 相互 间 的 质量 比 来 表示 (以 水 泥 质量 为 )， 将 上 例 换算 成 质量 


比 为 : 水 泥 : 砂 : 石 : 水 =1 : 2.20 : 4.00 : 0.60。 


EE 


比 伯 


最 小 水 泥 用 量 。 


种 及 规格 、 表 观 衫 您 S 级 配 等 ， 拌 和 
和 ee I 











系 





2. 混凝土 配合 比 设计 的 基本 要 求 
(1) 满足 混凝土 结构 设计 要 求 的 强度 等 级 。 
(2) 满足 混凝土 施工 所 要 求 的 和 易 性 。 伦 
(3) 满足 工程 所 处 环境 要 求 的 耐久 性 。 
原则 节约 水 泥 ， 降 低 成 本 。 





(4) 在 满足 上 面 3 项 要 求 的 前 提 条 件 下 ， 考 虑 经 > 


SR 


先 掌握 下 列 基 本 资料 。 
以 便 确定 混凝土 的 配制 强度 。 
要 求 ， 以 便 确 定 所 配制 混凝土 的 最 大 水 胶 比 


3， 混凝土 配合 比 设计 的 资料 准备 
在 混凝土 配合 比 设计 之 前 ， 应 通过 调查 


(1) 了 解 工程 设计 要 求 的 混凝土 强度 
(2) 了 解 工 程 所 处 环境 对 混 凝 3 
















(3) 了 解 结构 构件 的 断 钢筋 配置 情 ; 定 粗 骨 料 的 最 大 粒 径 。 


(4) 了 解 混凝土 的 施 ， 以 便 选 择 混 凝 - 物 的 韦 落 度 。 
(5) 掌握 各 种 的 性 能 指标 ， 如 水 泥 钧 品种 、 强 度 等 级 、 密 度 ， 砂 、 石 骨 料 的 品 
沈 ， 外 加 剂 的 品种 、 掺 量 等 。 


混凝土 配合 比 设计 实质 上 就 是 确定 水 泥 、 水 、 砂 子 与 石子 这 4 种 基本 组 成 材料 的 相对 
关系 ， 即 水 与 胶 凝 材料 之 间 的 比例 关系 ， 用 水 胶 比 (1W1B) 表 示 ; 砂 与 石子 之 间 的 比例 关 




















砂 率 (及 ) 表 示 ; 水 泥浆 与 骨 料 之 间 的 比例 关系 用 单位 用 水 量 (mw) 表 示 。 配 合 比 设计 要 














正确 地 确定 出 3 个 参数 ， 才 能 保证 配制 出 满足 4 项 基本 要 求 的 混凝土 。 水 胶 比 、 单 位 用 水 
量 、 砂 率 3 个 参数 的 确定 原则 如 下 。 





(1) 在 满足 混凝土 强度 和 耐久 性 基础 上 ， 确 定 混凝土 的 水 胶 比 。 
(2) 在 满足 混凝土 施工 要 求 的 和 易 性 的 基础 上 ， 根 据 粗 骨 料 的 种 类 和 规格 确定 混凝土 























4 单位 用 水 量 。 








(3) 砂 率 应 以 砂子 填充 石子 空隙 后 略 有 富余 的 原则 来 确定 。 
5， 混 凝 土 配合 比 设计 的 步骤 
混凝土 配合 比 的 设计 是 一 个 计算 、 试 配 、 调 整 的 复杂 过 程 ， 大 致 可 分 为 初步 计算 配合 


比 、 基 准 配 合 比 、 实 验 室 配合 比 、 施 工 配合 比 4 个 设计 阶段 。 


[1@ Ey 示 Te Te Ee 





首先 根据 选 定 的 原材料 及 配合 比 设计 的 基本 条 件 ， 参 照 理论 和 大 量 试验 提供 的 参数 进行 计 


算 , 得 到 基本 满足 强度 和 耐久 性 要 求 的 “初步 配合 比 ”; 在 初步 计算 配合 比 的 基础 上 , 通过 试 配 、 
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检测 ， 进 行 和 易 性 的 调整 ， 对 配合 比 进行 修正 得 出 “基准 配合 比 "; 通过 对 水 胶 比 的 微量 调整 ， 
在 满足 设计 强度 的 前 提 下 ， 确 定 一 个 水 泥 用 量 最 少 的 方案 ， 进 一 步调 整 得 出 “实验 室 配 合 比 ”; 
最 后 根据 施工 现场 原材料 情况 (如 砂 、 石 的 含水 情况 等 ) 修 正 配合 比 ， 得 出 “施工 配合 比 ” 即 实 
际 应 用 的 配合 比 。 


Ta 








步骤 一 : 初步 配合 比 的 确定 

1) 确定 混凝土 配制 强度 ( 人 。) 

在 工程 中 配制 混凝土 时 ， 如 果 所 配制 混凝土 的 强度 人 ,等 于 设计 强度 人 , ， 这 时 混 凝 
土 强度 保证 率 只 有 50%。 因此 , 为 了 保证 工程 混凝土 具有 设计 所 要 求 的 95% 的 强度 保证 率 ， 
则 在 进行 混凝土 配合 比 设计 时 ， 必 须 使 混凝土 的 配制 强度 大 下 役 计 强 度 。 根 据 《 普 通 混 凝 
十 配合 比 设计 规程 》(JCJ 55 一 2011) 的 规定 ， 当 混凝土 的 族 等 级 小 于 C60 时 ， 混凝土 














配制 强度 按 式 计算 
/ty (4-13) 
当 混凝土 的 设计 强度 等 级 不 小 于 C60 Nit 
7 (4-14) 
式 中 















入 准 值 ， ee 
2) 确定 水 有 比 ws 
当 混凝土 强 


NO -| 外 -na 
ll 一 = 一 -一 :ee 本 
| Bf taaf Cr 
为 了 使 混 凝 十 的 耐久 性 符合 要 求 ， 使 计算 所 得 的 水 胶 比值 不 得 超过 表 4-22 中 规定 的 
最 大 水 胶 比值 ， 若 计算 值 大 于 表 中 规定 的 值 ， 应 取 规 定 的 最 大 水 胶 比值 作为 混凝土 的 水 
胶 比 值 。 
3) 确定 单位 用 水 量 只。 
(1) 塑性 和 于 硬性 混凝土 单位 用 水 量 。 应 根据 粗 骨 料 品种 、 粒 径 及 施工 要 求 的 拌 合 物 
简 度 (流动 性 )， 分 别 按 表 4-26 和 表 4-27 选取 . 


表 4-26 ”塑性 混凝土 的 用 水 量 



































不 同 粒 径 时 的 用 水 量 /(kg/m3 
拉 合 物 稠度 eo (am 
| 卵石 最 大 粒 径 /mm 碎 石 最 大 粒 径 /mm 

项 目 | 指标 | 10 20 | 315 | 40 16 | 20 | 315 | 40 

| 10~30 | 190 | 170 | 160 | 150 | 200 | 185 | 175 | 16 

| ISrmS0 200 180 170 160 210 195 | 185 | 175 
志 落 度 /mm 

[ss~70 | 210 | 190 | 180 | 170 | 220 | 205 | 195 | 185 

75~90 | 215 | 195 | ls | 175 | 230 | 215 | 205 | 19 
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注 : 1. 本 表 中 用 水 量 系 采 用 中 砂 时 的 平均 值 。 采用 细 砂 时 ， 每 立方 米 混凝土 用 水 量 可 增加 5 一 10kg; 采用 粗 砂 时 ， 则 可 减少 5 一 
10kg。 
2. 捧 用 各 种 外 加 剂 或 掺 合 料 时 ， 用 水 量 应 相应 调整 
3. 本 表 适 用 于 混凝土 水 胶 比 在 0.4 一 0.8 范 围 的 情况 ， epee 通过 试验 确定 。 


























大 20mm 用 水 量 增加 Skg， 计 








(2) 流动 性 和 大 流动 性 混凝土 用 水 量 ( 按 以 下 步骤 确定 
@ 以 表 中 击 落 度 90mm 的 用 水 量 为 基础 ， 按 夫 落 A 
算出 未 掺 外 加 剂 时 的 混凝土 用 水 量 。 站 | 
@ 摊 外 加 剂 的 混凝土 用 水 量 按 Pa 
四 














my 


(4-16) 





式 中 ，m,, 一 一 掺 外 加 剂 混凝土 A 水 量 (kg); 
i ti 米 的 用 水 量 (k 
B 一 一 外 加 dpe 试验 确定 。 入 
4) 计算 水 泥 


We 水 量 m,, 和 水 服 pd 可 由 下 式 计 算出 水 泥 用 量 m,, 并 复 
1/ 伐 























核 耐久 性 。 


入 Mm = Tw (4-17) 


W/ 

计算 所 得 的 水 泥 用 量 mm。 应 不 低 于 表 4-22 中 规定 的 最 小 胶 凝 材料 用 量 。 若 计算 值 小 于 
规定 值 ， 应 取 表 中 规定 的 最 小 胶 凝 材料 用 量 值 

5) 确定 合理 砂 率 

合理 砂 率 一 般 通过 试验 来 确定 。 如 无 试验 资料 ， 可 按 骨 料 种 类 、 规 格 及 混凝土 的 水 胶 
比 (WB) 按 表 4-28 选取 。 








表 4-28 混凝土 的 砂 率 
卵石 最 大 粒 径 /mm 












碎 石 最 大 粒 径 /mm 





水 胶 比 (WB) 














/%) | 10 20 16 | 20 | 4 

04 | 26~32 25~31 30~35 | 29~34 | 27~32 
05 | 30~35 29~34 33~38 | 32~37 | 30~35 
06 | 33~38 | 35~40 33~38 








0.7 


夫 落 度 大 于 60mm 的 混凝土 砂 率 ， 可 在 表 4-28 的 基础 上 ， 按 击落 度 每 增 大 20mm， 砂 
率 增 大 1% 的 幅度 予以 调整 。 夫 落 度 小 于 10mm 的 混凝土 其 砂 率 应 经 试验 确定 。 
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2 ) 




















6) 计算 砂 mm。、 石 用量 
砂 、 石 用 量 可 用 质量 法 或 体积 法 求 得 。 
(1) 质量 法 。 当 原材料 情况 比较 稳定 时 ， 所 配制 的 混凝土 拌 合 物 的 体积 密度 将 接近 一 
个 固定 值 ， 这 样 可 以 先 假设 一 个 混凝土 拌 合 物 的 质量 m,, ， 则 有 : 


Meo + Mo + Ms + Mo = Mop, 












































4-18 
x100% Co 








RB- 
式 中 : wm, 一 一 lm 混凝土 拌 合 物 的 假定 质量 (kg)， 无 资料 时 ， 其 值 可 取 2350 一 2450kg。 
(2) 体积 法 。 体 积 法 的 原理 : 假定 混凝土 拌 合 物 的 体积 等 于 各 组 成 材料 绝对 体积 及 拌 
合 物 中 所 含 空气 的 体积 之 和 ， lm 混凝土 六 2 
CQ 


2 me WR 
(4-19) 
式 中 ; jp, 一 一 水 泥 的 密度 (kg/m )， A 3); 


可 
以、 以 一 一 砂 、 
及 一 一 水 的 密度 (kg/m)， O00kg/m’。 


分 数 ， 在 不 使 用 Ss 对 ， 可 取 w =1。 
将 已 知 和 已 求 得 的 上 述 方程 组 < 解 浆 性 组 可 得 mx。、mus 。 


ee lm 人 水 、 砂 、 石 用 量 全 部 求 出 ， 从 而 得 到 初步 


配合 比 。 ¢ 
步骤 二 ， 本 


CO CO TR 
初步 配合 比 多 是 借助 经 验 公式 、 图表 计 算 或 查 表 得 到 的 ， 由 此 配制 的 混凝土 要 想 满足 设计 ， 
还 需 通过 试验 对 其 进行 试 配 和 调整 来 完成 。 

(1) 试 配 拌 合 物 用 量 。 混 凝 土 试 配 时 应 采用 工程 中 实际 使 用 的 原材料 ， 混 凝 土 的 搅拌 
方法 也 宣 与 生产 时 使 用 的 方法 相同 。 试 配 时 , 每 盘 混 凝 土 的 最 小 搅拌 量 应 符合 表 4-29 的 规 
定 。 当 采用 机 械 搅拌 时 ， 拌 和 量 应 不 小 于 搅拌 机 额定 搅拌 量 的 1/4。 

表 4-29 混凝土 试 配 时 的 最 小 搅拌 量 


粗 骨 料 最 大 粒 径 /mm <31.5 40 
拌 合 物 数量 儿 20 25 


(2) 和 易 性 检验 与 调整 。 根 据 试验 用 拌 合 物 的 数量 ， 按 初步 配合 比 称 量 进行 试 拌 ， 搅 
拌 均匀 后 测定 其 志 落 度 ， 并 观察 慕 聚 性 和 保水 性 。 当 不 符合 要 求 时 ， 可 按 以 下 原则 进 
行 调整 。 
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当 南 落 度 比 设计 要 求 值 大 或 小 时 ， 应 在 保证 水 胶 比 不 变 的 条 件 下 相应 调整 用 水 量 或 砂 




















率 ， 重 复 测试 ， 直 到 符合 要 求 为 止 。 然 后 提出 和 易 性 已 满足 要 求 的 供 检验 混凝土 强度 用 的 
基准 配合 比 。 




















步骤 三 :实验 室 配合 比 (理论 配合 比 ) 的 确定 
经 过 和 易 性 调整 得 出 的 基准 配合 比 ， 其 水 胶 比 不 一 定 选 用 恰当 ， 为 了 满足 混凝土 强度 
等 级 及 耐久 性 要 求 ， 应 对 混凝土 进行 强度 的 复核 。 
混凝土 强度 试验 时 至 少 应 采用 3 个 不 同 的 配合 比 , ] 
另外 两 个 配合 比 的 水 胶 比值 ， 宣 较 基准 配合 比 中 的 
与 基准 配合 比 基 本 相同 ， Ts 







基准 配合 比 中 的 水 胶 比 ， 
0.05， a 水 量 




















十 落 度 与 要 求 值 相差 超过 允许 偏差 ， 可 通过 ee 

制作 混凝土 强度 试 件 时 ， 应 检验 混 的 和 易 性 及 实际 表 观 密度 ( p., )， 并 以 此 
结果 作为 代表 这 一 配合 的 混凝土 拌 EE。 每 种 配合 比 应 至 少 制作 一 组 (3 块 ) 试 件 ， 并 
经 标准 养护 28d， 测 其 立方 体 抗 。 次 和 


需要 时 ， 可 同时 制作 九 组 试 件 ， 供 快 i 
供 施 工 使 用 。 促 序 羽 向 淮 养护 28d 强度 


Hm) (OO 
































较 早 龄 期 试 压 ， 以 便 提 前 定 出 混凝土 配合 比 
当 果 为 依据 调整 配合 比 。 


nes 





根据 测 出 的 混凝土 强度 与 相应 胶水 比 作 图 或 计算 求 出 与 混凝土 配制 强度 fo 相对 应 的 
胶水 比 ， 并 按 下 列 原则 确定 每 立方 米 混凝土 各 材料 用 量 。 

(1) 用 水 量 m, 一 一 取 基 准 配合 比 中 用 水 量 ， 并 根据 制作 强度 试 件 的 测 得 的 雪 落 度 或 维 
勃 稠度 值 ， 进 行 调整 。 

(2) 水 泥 用 量 me 一 一 以 用 水 量 乘 以 选 定 的 胶水 比 计算 而 定 。 

G) 粗 、 细 上 骨 料 用 量 me、m 一 一 取 基准 配合 比 中 的 粗 、 细 骨 料 用 量 ， 并 按 定 出 的 水 胶 
比 做 适当 调整 。 

经 强度 复核 之 后 的 配合 比 ， 还 应 根据 混凝土 表 观 密度 的 实测 值 ( p., ) 和 计算 表现 密度 
(p..) 进 行 如 下 校正 。 

(1) 先 计算 出 混凝土 拌 合 物 的 计算 体积 密度 p..。 



























































Bea = + (4-20) 
(2) 再 计算 出 校正 系数 5 : 
BE 型 (4-21) 
Dee 
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《普通 混凝土 配合 比 设计 规程 》(JGJ 55 一 2011) 规 定 : 当 表 观 密度 实测 值 与 计算 值 之 差 的 绝 
对 值 不 超过 计算 值 的 2% 时 ， 可 以 不 进行 表 观 密度 校正 。 

当 二 者 之 差 超过 2% 时 ， 应 将 配合 比 中 各 组 成 材料 用 量 分 别 乘 以 校正 系数 9， 即 为 确定 的 实 
验 室 配合 比 。 


步骤 四 : 混凝土 施工 配合 比 的 确定 

混凝土 实验 室 配合 比 中 ， 砂 、 石 是 以 干燥 状态 (砂子 含水 率 <0.5%， 石 子 含水 率 <0.2%0) 
为 基准 进行 计算 的 ， 实 际 工地 上 存放 的 砂 、 石 因 自 然 条 件 都 盒 用 一定 的 水 分 。 因 此 ， 为 保 
证 混凝土 质量 ， ee A 。 修 正 后 的 配合 比 即 为 施 























工 配 合 比 。 


假设 现场 砂 的 含水 率 为 a %， se 





将 上 述 实验 室 配合 比 换算 成 施工 





配合 比 为 : 


施工 现场 党 料 的 合 水 率 是 经 常 变动 
率 ， 并 及 时 调整 洪 妾 土 配合 比 ,以 免 出 现 困 情 料 合 水 量 的 变化 而 导致 混凝土 水 胶 比 波动 的 现象 ， 
从 而 导致 混凝土 的 强度 、 ,耐久 性 等 性 人 的 降低 ， 





6. 混凝土 配合 比 设计 实例 

某 办 公 楼 工程 现 浇 室内 钢筋 混凝土 柱 ,混凝土 强度 等 级 为 C25。 施 工 要 求 志 落 度 为 30 一 
50mm， 混 凝 土 采 用 机 械 搅拌 和 振 捣 。 施 工 单位 无 历史 统计 资料 。 

1) 采用 的 原材料 

水 泥 ， 强度 等 级 为 42.5 的 复合 硅 酸 盐水 泥 ， 密 度 为 3100kg/m? 。 

砂 : 中 砂 ，Mi=2.5， 表 观 密度 为 2650kg/m 。 

石子 : 碎 石 ， 最 大 粒 径 Daw=20mm， 表 观 密度 为 2700kg/ma 。 

水 : 自来水 。 

2) 任务 要 求 

(1) 设计 混凝土 配合 比 ( 按 干 燥 材 料 计算 )。 

(2) 求 施工 配合 比 (施工 现场 测定 砂 的 含水 率 为 3%， 碎 石 含水 率 为 1%)。 

解 : (1) 混凝土 初步 配合 比 计算 。 

@ 确定 混凝土 配制 强度 fo。。 

fosofinst1.645 o =25MPa+1.645MPax 5.0=33.2MPa 
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于 规 


土 的 


NN 





其 中 的 o 值 由 表 4-25 查 得 ) 
确定 水 胶 比 11B。 

tien f=7.x fs =1.13x42.5MPa = 48.0 MPa 
强度 经 验 公式 计算 水 胶 比 : 


WW af. 0.46x 48 ed 


B fstaafe 33.2+0.46x0.07x48 
由 于 钢筋 混凝土 柱 处 于 干燥 环境 ， 按 表 4-22 查 得 最 大 水 胶 比 为 0.65， 计 算 值 0.64 小 
定 值 ， 满 足 耐 久 性 要 求 ， 所 以 取 WB=0.64。 
@ 确定 单位 用 水 量 m,,。 
查 表 4-26， 对 于 最 大 粒 径 20mm 的 碎 石 混凝土 ， 当 朝 落 度 为 35 一 50mm 时 ，1m 混 凝 
水 量 可 选用 m=195kg。 
@ 计算 水 泥 用 量 m. 。 < 

m,, _ 195kg 


Mo 


mo TW/B 








人 他 

















和 




































































耐久 性 要 求 ， 所 以 取 m=305kg。 


表 4-22 查 得 ， 最 小 水 泥 用 量 为 mn 计算 值 ， 即 水 泥 用 量 mco=305kg 满足 


@ 确定 合理 砂 率 甩 。 


值 可 选用 p.=38%。 


查 表 4-28， 对 于 采用 最 大 外 的 碎 石 混 时 ， 其 合理 砂 率 


4 


a 质量 法 。 > ~ Ca 
假定 Ee 的 的 现代 g/m ， 则 





305+ mo, 十 ml =2400 
=0.38 
m+ 请 
解 得 : 
mo =722kg ， m,,=1178kg 
b. 体积 法 。 


0 OO 
3100 2700 2650 1000 








=0.38 
mo 十 Po 
解 此 联 立方 程 ， 得 : 
m=71lkg 
m,, =1160kg 
两 种 计算 方法 结果 相近 。 


@ 混凝土 初步 配合 比 
若 按 体积 法 , 则 1m 混凝土 拌 合 物 各 材料 用 量 分 别 为 : 水 泥 m=305kg; 砂 m,, =711kg; 





石子 m=1160kg; 水 m,,=195kg。 
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或 表示 为 : ms。 : ms : mas : m,,=1 : 2.33 : 3.80 : 0.64。 
(2) 调整 和 易 性 并 确定 混凝土 基准 配合 比 。 

按 表 4-29 的 规定 ， 根 据 混凝土 初步 配合 比试 拌 混凝土 15L， 其 材料 用 量 如 下 。 

水 泥 : 0.015X305kg=4.58kg 

砂 : 0.015X711kg=10.67kg 

石子 : 0.015X1160kg=17.40kg 

水 : 0.015X 195kg=2.93kg 

经 试 拌 并 进行 混凝土 和 易 性 检验 ， 黏 聚 性 、 保 水 性 良好 ， 测 得 夫 落 度 为 20mm， 低 于 














规定 值 35 一 50mm, 需 调整 去 落 度 。 经 试验 , 增加 水 泥浆 5%( 需 增加 水 泥 0.23kg, 水 0.1Skg)， 
测 得 击落 度 为 40mm, 符合 施工 要 求 。 并 测 得 拌 合 物 的 表 观 密度 为 2410kg/m?。 试 拌 后 各 种 
材料 的 实际 用 量 如 下 。 























里 
水 泥 : (4. 58+0. 23)kg=4. 81kg 


en NY 


石子 : 17.40kg 





水 : (2.93+0.15)kg=3.08kg 
总 质量 为 : (4.81+10.67+17.40+3.0 Ra 
根据 实测 表 观 密度 ， HP 得 基准 配合 比 : 

lkg x 2410= 3 这 
淡 35.96 
te owe 
次 35.96 SN 
na 
A "E071see 


ms = Ex 2410=1166kg 
基本 配合 比 为 : 
水 泥 : 砂 : 石子 : 水 =1 : 2. 22 : 3. 62 : 0. 64。 
G) 确定 混凝土 实验 室 配合 比 。 
在 基本 配合 比 的 基础 上 ， 用 0. 59、0. 64、0. 69 共 3 种 水 胶 比 拌 制 3 组 不 同 的 试 件 ， 经 





试 拌 调整 满足 和 易 性 要 求 ， 并 测 出 实际 表 观 密度 和 28d 龄 期 的 抗 压强 度 。 通 过 比较 ，3 组 
中 以 水 胶 比 为 0. 64 的 一 组 混凝土 既 能 满足 配置 强度 要 求 ， 又 比较 节约 水 泥 。 


@ 


物 全 由 辣 


(4) 确定 施工 配合 比 。 





由 于 施工 现场 砂 石 在 自然 环境 中 含有 水 ， 则 用 水 量 应 扣除 砂 、 石 中 所 含水 的 质量 ， 而 砂 、 


石 则 应 增加 其 中 水 所 占 的 质量 ， 而 水 在 这 个 过 程 中 对 水 泥 没 有 影响 ， 故 水 泥 质量 不 改变 。 
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1m 混凝土 中 各 材料 用 量 为 : 
m' =m', =322kg 











混 凝 土 


NA 


m’ =m’, x(l+a%)=715kgx(l+3%)=736kg 
m=m’, x(1+b%)=1166kgx(1+1%)=1178kg 
ml =m, —m, xa% —m’, xb% =(206—715x3%—1166x1%)kg =173kg 


施工 配合 比 为 : 水 泥 : 砂 : 石 : 水 =1 : 2.29 : 3.66 : 0.54。 


4.2.3 其 他 品种 混凝土 的 应 用 
1， 轻 骨 料 混凝土 




















天 然 轻 骨 料 (如 浮石 ) 或 人 造 轻 骨 料 (如 陶 粒 ) 或 工业 废料 轻 骨 料 (如 矿渣 珠 ) 加 水 泥 和 水 


拌 制 成 的 表 观 密度 小 于 1950kg/m 的 混凝土 称 为 轻 骨 料 混凝土 。 轻 骨 料 混凝土 常 以 轻 粗 骨 
料 的 名 称 来 命名 ， 如 粉 煤 灰 陶 粒 混凝土 、 浮 石 混凝土 、 陶 六 


1) 轻 骨 料 混凝土 的 主要 技术 性 质 

(1) 和 易 性 。 轻 骨 料 混凝土 由 于 其 轻 骨 料 具 有 颗 
大 、 易 于 吸水 的 特点 ， 因 此 其 拌 合 物 的 黏 聚 性 和 作 
使 的 实 困难 ， 过 大 的 流动 性 则 会 使 轻 骨 料 上 泽 
土 中 的 用 水 量 包 括 两 部 分 : - ee 
明 水 量 ; 另 一 部 分 为 使 拌 合 物 获得 

(2) 强度 等 级 。 轻 骨 料 混 凝 
LC10、 LC15、 LC20、LC25, 
等 级 。 4 

2) 轻 骨 料 泥 凝 坟 

轻 骨 料 混凝土 


经营 料 泥 凝 二 如 


类 别名 称 















的 用 水 量 





i 35、LC40、 






《 定 的 强度 ， 可 良好 的 


保温 轻 骨 料 混凝土 


立 珍珠 岩 混凝土 等 
表面 粗糙 、 总 表面 积 


， 但 流动 性 差 。 过 小 的 流动 性 会 


* 同时， 因 骨 料 吸水 率 大 ， 使 得 混 凝 
其 数量 相当 于 骨 料 


lh 的 吸水 量 ， 称 为 附加 
水 量 。 











， 称 为 净 用 





on 


LC50、LC55、LC60 共 13 个 


保温 隔 热 性 能 ， 按 用 途 可 分 为 保温 


保温 轻 骨 料 混凝土 帮 络 构 轻 骨 料 混凝土 ， 见 表 4-30。 
表 4-30 ” 轻 骨 料 混凝土 按 用 途 分 类 


混凝土 强度 等 级 | 混凝土 密度 等 
的 合理 范围 级 的 合理 范围 


<800 


用 途 


主要 用 于 保温 的 围 护 结构 或 热 工 构 


筑 物 








结构 保温 轻 骨 料 混凝土 LC5.0~LC15 800 一 1400 


主要 用 于 既 承 重 又 保温 的 围 护 结构 





结构 轻 骨 料 混凝土 


3) 轻 骨 料 混凝土 施工 
轻 骨 料 混凝土 的 施 


LC15~LC50 1400 一 1950 











艺 基 本 上 与 普通 混凝土 相同 ， 








主要 用 于 承重 构件 或 构筑 物 


a 


但 由 于 轻 骨 料 的 堆积 密度 小 、 叶 


pb 


多 孔 结构 、 吸 水 率 较 大 ， 
应 充分 重视 ， 才 能 确保 了 
制 , 因此 , 在 气温 SC 以 











配置 而 成 的 轻 骨 料 混凝土 也 具有 某 些 特征 ， 因 


， 在 施工 过 程 9 





[ 程 质量 。 轻 骨 料 吸水 量 较 大 ， 会 使 混凝土 拌 合 
上 的 季节 施工 时 , 应 对 轻 骨 料 进行 预 湿 处 理 , 在 了 











物 的 和 易 性 难以 控 











应 对 轻 骨 料 的 含水 率 进 行 测定 ， 及 时 调整 拌和 用 水 量 。 
合 物 的 运输 和 停放 时 间 不 宜 过 长 ， 否 则 ， 容 易 出 现 离 析 现 象 ， 浇 筑 后 应 及 时 注意 








拌 制 。 
养护 。 


捍 


E 式 拌 制 混凝土 前 ， 











轻 骨 料 混凝土 宜 











采用 强制 式 搅拌 
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4) 轻 骨 料 混凝土 的 应 
由 于 具有 质 轻 、 比 强度 高 、 保 温 隔 热 性 好 、 耐 火 性 好 、 抗 震 性 好 等 特点 ， 适 用 于 高 层 、 
大 跨 结构 、 耐 火 等 级 要 求 高 的 建筑 、 要 求 节能 的 建筑 和 旧 建 筑 的 加 层 等 ， 如 图 4.21 所 示 。 












































有 京 长 江 大 桥 轻 骨 料 桥 面板 
图 4.21 RNS 应 用 
2， 大 体积 混凝土 
根据 《普通 混凝土 配合 ES 混凝土 结构 物 实 体 最 小 尺 
a 具 引 起 混凝土 由 处 温差 过 大 而 导致 裂缝 的 混凝土 为 
大 体积 混凝土 。 
Co > 2 和 和 条 件 复杂 - 般 都 是 地 下 现 浇 钢 筋 混 


凝 土 结构 )， 施 工 技 i 癌 ， Bb. moe 里 计 超 过 25'C)， 易 使 结构 物产 生 温度 变形 。 
相当 ， 温度 应 力 超 遂 沁 疑 土 所 能 承受 的 拉力 极限 值 时 ， 则 易 产生 裂缝。 


如 采取 控 ss 

大 体积 ; 工 应 合理 选择 混 凝 腻 配合 比 ， 宣 选用 水 化 热 低 的 水 泥 、 挫 入 适当 的 粉 
煤 灰 和 外 加 剂 、 控 制 水 泥 用 量 ， 并 应 做 好 养护 和 温度 测量 。 混 凝 土 内 部 温度 与 表面 温度 的 
差 值 、 混 凝 土 外 表面 和 环境 温度 的 差 值 均 不 应 超过 25'C 。 


大 体积 混凝土 主要 用 于 大 型 基础 、 大 型 桥墩 、 大 坝 等 ， 如 图 4.22 所 示 。 












(a) 混凝土 重力 坝 (b) 大 体积 基础 施工 


图 4.22 大 体积 混凝土 的 应 用 
3， 系 送 混凝土 
可 在 施工 现场 通过 压力 泵 及 输送 管道 进行 浇筑 的 混凝土 称 为 泵 送 混凝土 。 由 于 和 泵 送 混 
VWI 124 




















4 各、 是 有 ISSN 





凝 土 这 种 特殊 的 施工 方法 要 求 ， 混 凝 土 除 满足 一 般 的 强度 、 耐 久 性 等 要 求 外 ， 还 必须 要 满 
足 泵 送 工艺 的 要 求 ， 即 要 求 混 凝 土 拌 合 物 具有 良好 的 可 泵 性 。 所 谓 可 泵 性 是 指 混凝土 拌 合 
物 顺利 通过 管道 ， 摩 擦 阻力 小 、 符 聚 性 好 、 不 离 析 、 不 泌 水 、 不 堵塞 管道 等 性 能 。 

和 泵 送 混凝土 要 求 流动 性 好 ， 骨 料 粒 径 一 般 不 大 于 管 径 的 /3， 需 加 入 防止 混凝土 拌 合 
物 在 泵 送 管道 中 离 析 和 堵塞 的 泵 送 剂 ， 以 及 使 混凝土 拌 合 物 能 在 和 泵 压 下 顺利 通行 的 外 加 
剂 ， 减 水 剂 、 塑 化 剂 、 加 和 气 剂 及 增 稠 剂 等 均 可 用 作 泵 送 剂 。 加 入 适量 的 混合 材料 (如 粉 煤 
灰 等 ), 可 避免 混凝土 施工 中 拌 合 料 分 层 离 析 、 泌 水 和 堵塞 输送 管道 。 泵 送 混凝土 的 原料 中 ， 
粗 骨 料 宜 优先 选用 (卵石 )。 

泵 送 混凝土 能 一 次 连续 完成 水 平和 垂直 运输 ， 效 率 高 ， 节 约 劳 动力 ， 适 用 于 狭窄 的 施 
工 现场 、 大 体积 混凝土 结构 物 和 高 层 建筑 ， 如 图 4.23 所 示 。 
























































XA 、(b) 混凝土 输送 泵 


wi 
i 图 4.23 RR 


4. 透水 性 混 

透水 性 Ms 和、 SL 其 透水 性 利用 粗 骨 料 之 间 的 孔隙 ， 使 水 
能 够 浸入 混 凝 Sky 和 中 渗入 混凝土 中 。 当 时 水 混凝土 应 用 于 公路 或 人 行道 时 ， 雨 水 能 透 过 混 
凝 土 迅速 渗入 到 地 表 ， 还 原 成 地 下 水 ， 使 地 下 水 资源 得 到 及 时 补充 ， 保 持 土壤 湿度 ， 改 善 
城市 地 表 植 物 和 土壤 微生物 的 生存 条 件 。 
透水 性 混凝土 也 被 认为 是 绿色 建材 ， 它 的 原材料 可 使 用 再 生 集 料 ， 而 它 本 身 也 是 可 再 
生 利用 的 。 目 前 ， 透 水 性 混凝土 主要 用 于 公园 内 道路 、 人 行道 、 停 车 场 、 地 下 建筑 工程 以 
及 各 种 新 型 体育 场地 等 ， 如 图 4.24 所 示 。 






































(a) 


4.24 ”透水 混凝土 的 应 用 
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4.3 混凝土 的 取样 与 验收 


4.3.1 混凝土 用 骨 料 的 取样 与 验收 

1， 砂 、 石 的 取样 方法 和 取样 数量 

(1) 从 料 堆 上 取样 时 ， 取 样 部 位 应 均匀 分 布 。 取 样 前 先 将 取样 部 位 表面 铲除 ， 然 后 从 
不 同 部 位 抽取 大 致 等 量 的 砂 8 份 、 石 15 份 ， 各 自 组 成 一 组 样品 。 

(2) 从 皮带 运输 机 上 取样 时 ， 应 用 接 料 器 在 皮带 运输 机 机 尾 的 出 料 处 定时 抽取 大 致 等 
量 的 砂 4 份 、 石 8 份 ， 各自 组 成 一 组 样品 。 
(3) 从 火车 、 汽 车 、 货 船上 取样 时 ， 7 8 份 、 石 16 




















份 ， 各 自 组 成 一 组 样品 
(4) 除 筛 分 析 外 ， ne 
有 一 项 不 满足 标准 要 求 时 ， 应 按 不 合格 品 处 理 

对 于 每 一 OCS 量 应 符合 表 4-31 的 规定 。 当 需要 做 
va 另 一 项 试验 的 结果 的 前 提 下 ， 用 同一 斌 
样 进行 几 项 不 同 的 试验 。 

每 组 试 样 应 妥善 包装 ， 避 免 细 料 防止 污染 ， 并 附 样品 卡片 ， 标 明 样 品 的 编号 、 
取样 时 间 、 代 表 数 量 、 产 地 、 样 站 吕 ee 





骨 料 最 大 粒 径 /mm 


de 


| 44 | so | lo | 160 | 200 | 250 | 320 | soo | 
| 26 | so0 | so | so | so | 120 | 160 | 240 | 
| 


| 240 | 240 | 400 | 400 | s00 | 


人 呈 | 200| so | 80 |240| 240| a00 | a00 | so00 | 

2， 砂 、 石 的 缩 分 方法 

险 测 时 可 按 下 列 两 种 方法 之 一 来 对 砂 的 样品 进行 缩 分 ， 以 满足 各 项 检验 项 目 所 需 
的 数量 。 

(1) 用 分 料 器 缩 分 。 如 图 4.25 所 示 : 将 样品 在 潮湿 状态 下 拌和 均匀 ， 然 后 将 其 通过 分 
料 器 ， 留 下 两 个 接 料 斗 中 的 一 份 ， 并 将 另 一 份 再 次 通过 分 料 器 。 重 复 上 述 过 程 ， 直 至 把 样 
品 缩 分 到 试验 所 需 量 为 止 。 

(2) 人 工 四 分 法 缩 分 。 将 样品 置 于 平板 上 ， 在 潮湿 状态 下 拌和 均匀 ， 并 堆 成 厚度 约 为 
20mm 的 “ 圆 饼 ” 状 ， 然 后 沿 相互 垂直 的 两 条 直径 把 “ 圆 饼 ” 分 成 大 致 相等 的 4 份 ， 取 其 
对 角 的 两 份 重新 拌 匀 ， 再 堆 成 “ 圆 饼 ” 状 。 重 复 上 述 过 程 ， 直 至 把 样品 缩 分 到 试验 所 需 量 
为 止 。 
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Ns 分 料 器 < 


一 分 料 漏斗 ，2 一 - ESS 
G3) 在 碎 石 或 卵石 缩 分 时 ， 应 将 样品 置 : 人 在 自然 状态 下 拌和 均匀 ， 并 堆 成 锥 
体 ， 然 后 沿 相互 垂直 的 两 条 直径 把 锥 体 分 等 的 4 份 ， 取 其 对 角 的 两 份 重新 拌 匀 ， 
再 堆 成 锥 体 。 重 复 上 述 过 程 ， 直 至 到 试验 所 需 量 为 止 。 

(4) 砂 、 碎 石 或 卵石 的 含 Co ee 所 用 的 试 样 ， 可 不 经 缩 分 
拌 匀 后 直接 进行 试验 。 > 


3， 砂 、 石 的 验收 

。 同 规格 和 采用 大 型 工具 (如 火车 、 货 船 或 汽车 ) 
运输 的 ， 以 400 690t 为 一 re 型 工具 (如 拖拉 机 等 ) 运 输 的 ， 应 以 200m 或 
300t 为 一 验 | 足 上 述 数量 者 验收 批 进行 验收 。 

当 砂 或 石 的 质量 比较 稳定 、 进 料 量 又 较 大 时 ， 可 按 1000t 为 一 验收 批 。 

每 验收 批 砂 石 至 少 应 进行 颗粒 级 配 、 含 泥 量 、 泥 块 含量 检验 。 对 于 碎 石 或 卵石 ， 还 应 
检验 针 片 状 颗粒 含量 ， 对 于 海 砂 或 有 氯 离子 污染 的 砂 ， 还 应 检验 其 氯 离子 含量 ;对 于 海 砂 ， 
还 应 检验 贝壳 含量 ; 对 于 人 工 砂 及 混合 砂 ， 还 应 检验 石粉 含量 。 对 于 重要 工程 或 特殊 工程 ， 
应 根据 工程 要 求 ， 增 加 检测 项 目 。 对 其 他 指标 的 合格 性 有 怀疑 时 ， 应 予以 检验 。 

砂 或 石 的 数量 验收 ， 可 按 质量 计算 ， 也 可 按 体 积 计 算 。 

测定 质量 可 用 汽车 地 量 衡 或 船舶 吃水 线 为 依据 。 测 定 体积 可 按 车 皮 或 船舶 的 容积 为 依 
据 。 采 用 其 他 小 型 工具 运输 时 ， 可 按 量 方 确定 。 

4.3.2 混凝土 强度 和 拌 合 物 的 取样 

1， 混凝土 强度 的 取样 

(1) 混凝土 强度 试 样 应 在 混凝土 的 浇筑 地 点 随机 抽取 。 

(2) 试 件 的 取样 频率 和 数量 应 符合 下 列 规 定 。 

中 每 100 盘 不 超过 100m 的 同 配合 比 的 混凝土 ， 取 样 次 数 不 得 少 于 一 

@ 每 一 工作 班 拌 制 的 同 配合 比 的 混凝土 , 不 足 100 盘 和 100m 时 ， Sn 
于 一 次 。 

@ 当 一 次 连续 浇筑 的 同 配 合 比 混凝土 超过 1000m 时 ， 每 200m 取样 应 不 少 于 一 次 。 
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图 对 房屋 建筑 ， 每 一 楼 层 、 同 一 配合 比 的 混凝土 ， 取 样 不 应 少 于 

2. 混凝土 拌 合 物 的 取样 

(1) 同一 组 混凝土 拌 合 物 的 取样 应 从 同一 盘 混 凝 土 或 同一 车 混凝土 中 取出 。 取 样 量 应 
多 于 试验 所 需 量 的 1.5 倍 ， 且 不 宜 小 于 20L。 

(2) 混凝土 拌 合 物 的 取样 应 具有 代表 性 ， 宣 采用 多 次 采样 的 方法 。 一 般 在 同一 盘 混 凝 
土 或 同一 车 混凝土 中 的 约 1/4 处 、1/2 处 和 3/4 处 之 间 分 别 取 样 ， 从 第 一 次 取样 到 最 后 一 次 
取样 不 宜 超过 15min， 然 后 人 工 搅 拌 均匀 。 

(3) 从 取样 完毕 到 开始 做 混凝土 拌 合 物 (不 包括 成 型 试 件 ) 各 项 性 能 试验 不 宜 超过 Smin。 












































4.4.1 混凝土 用 砂 、 石 的 检测 


砂 、 石 的 必 检 项 目 ， 筛 分 析 、 密 度 、 “ad 泥 块 含量 。 


1.， 砂 的 第 分 析 ( 颗 粒 级 配 ) 检 测 

















1) 检测 目的 2 

Se 为 混凝土 配 
合 比 设计 提供 依据 。 掌 握 测 试 方 使 用 所 用 仪器 与 设备 ， 并 熟悉 其 性 能 。 

2) 检测 准备 i 

(1) 试 样 准备 。 ee SA 人 Y 径 不 应 大 于 10.0mm。 检 测 前 应 得 
除 大 于 9.50mm 的 颗 - 算 筛 余 。 称 取 后 样品 不 少 于 550g 两 份 ， 分 别 装 入 两 个 
浅 盘 ， eh A 却 至 室温 后 备用 。 

(2) 检测 科 We 下 


@ 方 孔 第 ee 150 ym、300 pm、 600 pum、 1.18mm、2.36mm、4.75mm 及 9.50mm 
的 第 各 一 只 ， 并 附 有 底盘 和 筛 盖 各 1 只 。 

@ 天 平 。 称 量 为 1000g， 感 量 为 1g。 

@ 鼓 风 烘 箱 。 能 使 温度 控制 在 (105 土 5)'C 。 

@ 其 他 仪器 。 所 第 机 ， 浅 盘 和 硬 、 软 毛 刷 等 。 

3) 检测 步骤 

(1) 称 取 砂 样 500g( 特 细 砂 可 称 250g)， 置 于 按 筛 孔 大 小 顺序 排列 的 套 得 的 最 上 一 只 得 
( 即 4.75mm 筛 ) 上 ， 加 盖 ， 将 整套 筛 安装 在 摇 筛 机 上 ， 摇 10min。 

(2) 取 下 套 租 ， 按 筛 孔 大 小 顺序 在 清洁 的 浅 盘 上 逐个 用 手 筛 ， 筛 至 每 分 钟 通过 量 不 超 
过 试 样 总 量 的 0.1%(0.5g) 时 为 止 。 通 过 的 颗粒 并 入 下 一 号 得 中 ， 并 和 下 一 号 得 中 的 试 样 一 
起 进行 手 筛 。 按 这 样 的 顺序 依次 进行 ， 直 至 所 有 的 筛子 全 部 筛 完 为 止 。 

(3) 称 出 各 筛 的 筛 余 量 ， 试 样 在 各 号 得 上 的 筛 余 量 不 得 超过 按 式 (4-22) 计 算出 的 剩 留 
量 ， 超 过 时 应 将 该 筛 余 砂 样 分 成 两 份 ， 再 进行 得 分， 并 以 两 次 筛 余 量 之 和 作为 该 号 得 的 筛 


余 量 。 
AVd 
jm, 
" 200 
式 中 ，m, 一 一 某 一 第 上 的 剩 留 量 (8); 


IY 28 









































(4-22) 
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4 一 一 筛 面 面 积 (mm2); 
d 一 一 筛 孔 边 长 mm)。 
(4) 称 取 各 筛 第 余 试 样 的 质量 ， 精 确 至 1g， 所 有 各 得 的 分 计算 余 量 和 底盘 中 的 剩余 量 
之 和 与 筛 分 前 的 试 样 总 量 相 比 ， 相 差 不 得 超过 1%。 
4) 结果 计算 与 评定 
(1) 计算 分 计 筛 余 百分率 : 各 号 筛 的 筛 余 量 与 试 样 总 量 之 比 ， 计 算 精确 至 0.1%。 
(2) 计算 累计 第 余 百 分 率 : 该 号 得 的 筛 余 百分率 加 上 该 号 得 以 上 各 筛 余 百分率 之 和 ， 
精确 至 0.1%。 
(3) 根据 各 筛 两 次 检测 累计 筛 余 百 分 率 的 平均 值 ， 精 确 至 0.1%， 评 定 颗粒 级 配 。 
(4) 砂 的 细 度 模 数 M, 按 式 (4-23) 计 算 ， 精 确 至 0.01。 


M. _(4 +4+A+A;+A)-5A (4-23) 
100-4, 


式 中 : MM, 一 一 细 度 模 数 ; 
省 … 志 一 一 分 别 为 4.75mm、2.36m 


> 人 0.60mm、0.30mm、0.15mm 第 
的 累计 筛 余 百分率 ， 代 入 公式 计算 时 ，4 2 


以 两 次 检测 结果 的 算术 平均 值 作 ; og 精确 至 0.1; 如 两 次 检测 的 细 度 模 数 之 差 大 


















于 0.20 时 ， 须 重新 检测 。 
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1) 检测 目的 

ect es 隙 率 和 合 比 设计 提供 依据 。 掌握 测试 方法 ， 
正确 使 用 所 用 仪 ae 





2) 检测 准 
0) ;经 缩 分 后 不 少 于 2 的 样品 装 入 浅 盘 ， 在 温度 为 (105 土 5)'C 的 烘箱 
中 烘 干 至 恒 量 ， 并 果 器 内 冷却 至 室温 ， 分 为 大 致 相等 的 两 份 备 
(2) 检测 仪器 准备 ， 主 要 包括 以 下 4 种 。 
中 容量 瓶 ，500mL。 
@ 天 平 ， 称 量 为 1000g， 感 量 为 lg。 
@ 鼓 风 烘 箱 ， 能 使 温度 控制 在 (105 土 5)'C 。 
@ 干燥 器 、 浅 盘 、 滴 管 、 毛 刷 、 温 度 计 等 。 
3) 检测 步骤 
(1) 称 取 上 述 试 样 300g( m,)， 装 入 盛 有 半 瓶 冷 开 水 的 容量 瓶 中 。 
(2) 摇 转 容量 瓶 ， 使 试 样 在 水 中 充分 摇动 以 排除 气泡 ， 塞 紧 瓶 盖 ， 静 置 24h; 然后 用 滴 
管 小 心 加 水 至 容量 瓶 500mL 刻度 线 处 ， 塞 紧 瓶 塞 ， 控 干 瓶 外 水 分 ， 称 其 质量 (mm)， 精 
确 至 1g。 
(3) 将 竹内 水 和 试 样 全 部 倒 出 ， 洗 净 容量 瓶 内 外 壁 ， 再 向 瓶 内 加 入 冷 开水 至 瓶颈 刻度 
线 处 ， 水 温 与 上 次 水 温 相 差 不 超 过 2C 。 塞 紧 瓶 塞 ， 控 干 瓶 外 水 分 ， 称 其 质量 (za )， 精 确 
至 1g。 
4) 结果 计算 与 评定 
砂 的 表 观 密度 按 式 (4-24) 计 算 ， 精 确 至 10kg/m 。 
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i (EE) 


ee (4-24) 
mt+m,—mi 


式 中 ，p, 一 一 砂 的 表 观 密度 (kg/m); 
mm 一 一 烘 干 试 样 的 质量 (8); 
mm 一 一 试 样 、 水 及 容量 瓶 的 总 质量 (g); 
mm 一 一 水 及 容量 瓶 的 总 质量 (g); 
一 一 水 温 对 砂 的 表 观 密度 影响 的 修正 系数 ， 见 表 4-32。 


表 4-32 不 同 水 温 对 砂 的 表 观 密度 影响 的 修正 系数 


| ss lp 





[Ta 
| 0.002 | oo003 | 0.003 | oo04 | 0.004 | oo05 | oo0512Do06 | 0.006 | 0.007 | 0.008 
表 观 密度 取 两 次 检测 结果 的 算术 平均 值 ， 3 如 两 次 检测 结果 之 差 大 于 








20kg/m*， 需 重新 试验 。 


3， 砂 的 堆积 密度 检测 KC 
1) 检测 目的 2 


通过 测定 砂 的 堆积 密度 ， eR 比 设计 和 估计 运输 工具 的 数量 或 存放 堆 场 的 面 
积 等 提供 依据 。 掌握 测 试 方法 ， 孔 所 用 仪器 与 设备 。 























2) 检测 准备 水 
(1) 试 样 准备 。 先 用 4. 方 孔 得 过 得 ， 入 分 后 的 样品 不 少 于 3L， 装 入 浅 
盘 ， 置 于 温度 为 (195 3 9 烘箱 中 烘 干 待 冷却 至 室温 后 ， 分 成 大 致 相等 的 两 份 








备用 。 试 样 烘 于 后 某 窗 结 块 ， 应 在 试 3 

(2) 检测 EE 备 。 主 要 包括 以 下 5 类 。 

@ 秤 。 称 量 5kg， 感 量 5g。 

@ 容量 简 。 圆柱 形 金 属 简 ， 内 径 为 108mm， 净 高 为 109mm， 壁 厚 为 2mm， 简 底 厚 约 
为 5mm， 容 积 为 1L。 

图 鼓 风 烘箱 ， 能 使 温度 控制 在 (105 士 5)C 。 

@ 4.75mm 方 孔 利 ， 垫 棒 ( 直 径 10mm、 长 500mm 的 圆 钢 )。 

回 直 尺 、 浅 盘 、 漏 斗 、 料 勺 、 毛 刷 等 。 

3) 检测 步骤 

(1) 松散 堆积 密度 的 测定 。 取 一 份 试 样 ， 用 漏斗 (图 4.24) 或 料 勺 ， 将 它 徐徐 装 入 容量 简 
(漏斗 出 料 口 或 料 勺 距 容 量 简 简 口 应 不 超过 50mm)， 直至 试 样 装 满 并 超出 容量 简 简 口 ,然后 
肯 直 尺 沿 简 口 中 心 线 向 两 个 相反 方向 刮 平 (试验 过 程 应 防止 触动 容量 瓶 )， 称 出 试 样 与 容量 
简 的 总 质量 (m)， 精 确 至 1g。 
(2) 紧密 堆积 密度 的 测定 。 取 试 样 一 份 分 两 次 装 入 容量 简 : 装 完 第 一 层 后， 在 简 底 垫 
一 根 直径 为 10mm 的 圆 钢 ， 按 住 容量 简 ， 左 右 交 替 击 地 面 25 次 ; 然后 装 入 第 二 层 ， 装 满 后 
同样 的 方法 进行 颠 实 (但 所 垫 放 圆 钢 的 方向 与 第 一 层 的 方向 垂直 )。 再 加 试 样 直至 超过 简 
， 然 后 用 钢 尺 或 直 尺 沿 中 心 线 向 两 个 相反 的 方向 刊 平 ， 称 出 试 样 与 容量 简 的 总 质量 (mo)， 
精确 至 0.1g。 
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图 4.26 标准 漏斗 (单位 : mm) 
1 一 漏斗 ，2 一 $ 20mm 管 子 ，3 一 活动 门 ; < 简 


称 出 容量 简 的 质量 (m1)， 精 确 至 1g。 


结果 计 


上 的 检 散 或 紧密 堆积 密度 按 式 (4-25) 计 


式 中 : pi(p.) 





1) 检测 目 

通过 测定 粗 砂 、 中 砂 、 细 砂 的 含 泥 量 ， 为 评定 砂 的 质量 提供 依据 。 

2) 检测 准备 

(1) 试 样 准备 。 样 品 缩 分 至 1100g， 置 于 温度 为 (105 土 5)'C 的 烘箱 中 烘 干 至 恒 重 ,冷却 
至 室温 后 ， 称 取 分 别 500g( m, ) 的 试 样 两 份 备用 。 

(2) 检测 仪器 准备 ， 主 要 包括 以 下 4 类 。 


Q 天 平 。 
@ 烘箱 。 


jee Ce 






AL(A x1000 

人 密度 (kg/m); 
一 一 容量 简 

试 样 与 容量 简 总 质量 (kg); Wt 

向 鸭 容积 (L) 
术 平 均值 作 i?， 精 确 至 10kg/m;。 
A 

的 








称 量 为 1000g， 感 量 为 1g。 
温度 控制 范围 为 (105 土 5)'C。 


图 方 也 第。 孔径 为 75pm 及 1.18mm 的 得 各 一 只 。 














目的 容器 及 烘 干 用 的 浅 盘 等 。 














图 洗 砂 





3) 检测 步骤 

















(4-25) 


(1) 取 烘 干 的 试 样 一 份 置 于 容器 中 ， 并 注入 饮用 水 ， 使 水 面 高 出 砂 面 约 150mm， 充 分 
2h， 然 后 用 手 在 水 中 淘 洗 试 样 ， 使 侍 导 、 淤 泥 和 黏 士 与 砂粒 分 离 ， 并 使 之 悬 


拌 匀 后 ， 浸 泡 





去 小 于 75hm 
































组 组 地 将 浑浊 液 倒 入 1.18mm、75hm 的 套 筛 (1.18mm 得 放置 于 上 








) 上 , 滤 


颗粒。 检测 前 第 子 的 两 面 应 先 用 水 浸润 ， 在 整个 过 程 中 应 小 心 防止 砂粒 流失 。 
(2) 再 次 向 容器 中 加 水 ， 重 复 上 述 过 程 ， 直 到 简 内 洗 出 的 水 清澈 为 止 。 
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2) 














(3) 用 水 淋 洗 剩 留 在 第 上 的 细 粒 ， 并 将 75pm 筛 放 在 水 中 (使 水 面 略 高 出 得 中 砂粒 的 上 
表面 ) 来 回 摇动 ， 以 充分 洗 除 小 于 75hm 的 颗粒 。 然 后 将 两 只 是 上 利 窗 的 里 粒 和 容器 中 已 经 
洗 净 的 试 样 一 并 装 入 浅 盘 ， 置 于 温度 为 (105 土 5)C 的 烘箱 中 烘 干 至 恒 重 。 冷 却 至 室温 后 ， 
称 试 样 的 质量 (mi)， 精 确 至 0.1g。 

4) 结果 计算 与 评定 

砂 中 含 泥 量 按 式 (4-26) 计 算 ， 精 确 至 0.1%。 


mo —m, 
Wr 


























一 -一 x100% (4-26) 
式 中 : 于 一 一 砂 中 含 泥 量 (%); 

mm 一 一 检测 前 的 烘 干 试 样 质量 (g); 

mm 一 一 检测 后 的 烘 干 试 样 质量 (g)。 





以 两 个 试 样 检测 结果 的 算术 平均 值 作为 测定 值 ， 两 差 大 于 0.5% 时 ， 应 重新 取 
样 进行 检测 。 A- 

5， 砂 的 泥 块 含量 检测 RS 

1) 检测 目的 

测定 砂 的 泥 块 含量 ， 为 评定 砂 的 Re. 

2) 检测 准备 


[2 





(CD 试 样 准备 。 将 检测 试 A 5000g， 二 
冷却 至 室温 后 ， 第 除 小 于 JS 的 颗粒 ， 少 于 400g 分 为 丙 份 备用 。 特 组 
按 实 际 币 分 量 。 


O) 从 济公、 生 要 包括 以 下 
Q@ 天 平 以 秋 1000g， 感 量 为 1 > 感 量 为 5g。 


© np mn 

图 方 也 第。 孔径 为 600pm 及 1.18mm 的 得 各 1 只 。 

@ 洗 砂 用 的 容器 及 烘 干 用 的 浅 盘 等 。 

3) 检测 步骤 

(1) 称 取 试 样 约 200g(m1) 置 于 容器 中 ， 并 注入 饮用 水 ， 使 水 面 高 出 砂 面 约 150mm， 充 
分 拌 匀 后 ， 浸 泡 24h， 然 后 用 手 在 水 中 碾 碎 泥 块 ， 再 将 试 样 放 在 600hm 的 第 上 ， 用 水 淘 洗 ， 
直至 水 清澈 为 止 。 

(2) 保留 下 来 的 试 样 应 小 心 从 得 里 取出 ， 装 入 水 平 浅 盘 后 ， 置 于 温度 为 (105 士 5)C 的 烘 
箱 中 烘 干 至 恒 重 。 冷 却 至 室温 后 ， 称 其 质量 (xz)， 精 确 至 0.1g。 

4) 结果 计算 与 评定 

砂 中 泥 块 含量 按 式 (4-27) 计 算 ， 精 确 至 0.1%。 





3 























W = x100% (4-27) 
侦 
式 中 :， 歼 , 一 一 泥 块 含量 (%); 
由 一 一 检测 前 的 干燥 试 样 质量 (g); 


m, 一 一 检测 后 的 干燥 试 样 质量 (g)。 
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以 两 个 试 样 检测 结果 的 算术 平均 值 作为 测定 值 。 

6， 碎 石 或 卵石 的 得 分 析 检 测 

1) 检测 目的 

通过 得 分 测定 碎 石 或 卵石 的 颗粒 级 配 ， 以 便于 选择 优质 粗 集 料 ， 达 到 节约 水 泥 和 改善 
混凝土 性 能 的 目的 ;掌握 测试 方法 ， 正 确 使 用 所 用 仪器 与 设备 ， 并 熟悉 其 性 能 。 

2) 检测 准备 

(1) 试 样 准备 。 检 测 前 ， 应 将 样品 缩 分 至 表 4-33 所 规定 的 试 样 最 少 质量 ， 经 烘 干 或 风 
干 后 备 o 























表 4-33 ” 粗 集 料 筛 分 试验 取样 规定 


最 大 公称 粒 径 /mm | 95 | 160 | 190 | 265 | SS 375 | 630 


最 少 试 样 质量 /kg i 和 


(2) 检测 仪器 准备 ， 主 要 包括 以 下 4 类 。 六 

@ 方 孔 得 。 孔径 为 2.36mm、 4.75mm、9 6.0mm、 19.0mm、 26.5mm、 31.5mm.、 
37.5mm、53.0mm、63.0mm、75.0mm 及 9 i 得 各 一 个 ， 并 附 有 得 底 和 筛 盖 。 
@ 鼓 风 烘箱 。 能 使 温度 控制 在 (1 
加 天 TT a 感 量 为 儿 秤 的 称 量 为 20kg， 感 量 为 20g。 
@ 其 他 。 


3) Em 
(1) 称 1 33 光 份 时 1g。 ea 上 到 下 


组 合 的 套 筛 上 

(O) dA 小 顺序 过 筛 ， 畦 每 只 第 上 的 筛 余 层 厚度 大 于 试 样 的 最 大 粒 径 值 时 ， 
应 将 该 第 上 式样 分 成 两 份 ， 再 次 直行 条 分 , 直至 各 得 每 分 钟 通过 量 不 超过 试 样 总 量 
的 0.1% 为 止 。 

(3) 称 出 各 号 得 的 筛 余 量 ， 精 确 至 试 样 总 量 的 0.1%。 各 得 的 分 计 筛 余 量 和 筛 底 剩余 量 
的 总 和 与 筛 分 前 测定 的 试 样 总 量 相 比 ， 其 相差 不 得 超过 1%。 

) 结果 计算 与 评定 

(1) 计算 分 计 牌 余 百分率 (各 得 上 筛 余 量 除 以 试 样 总 量 的 百分率 )， 精 确 至 0.1%。 

(2) 计算 各 号 得 上 的 累计 筛 余 百分率 (该 号 得 的 分 计 筛 余 百 分 率 加 上 该 号 筛 以 上 各 分 计 
筛 余 百分率 之 和 )， 精 确 至 1%。 

(3) 根据 各 号 筛 的 累计 第 余 百 分 率 ， 评 定 该 试 样 的 颗粒 级 配 。 

7， 碎 ( 卵 ) 石 的 表 观 密度 检测 

1) 检测 目的 

通过 测定 石子 的 表 观 密度 ， 为 计算 石子 的 空隙 率 、 评 定 石子 质量 和 混凝土 配合 比 设计 
提供 依据 ; 石子 的 表 观 密度 可 以 反映 骨 料 的 坚实 、 耐 久 程 度 ， 因 此 是 一 项 重要 的 技术 指标 。 
应 掌握 测试 方法 ， 正 确 使 用 所 用 仪器 与 设备 ， 并 熟悉 其 性 能 。 

2) 检测 准备 

(1) 试 样 准备 。 按 缩 分 法 将 试 样 缩 分 至 略 大 于 两 倍 于 表 4-34 所 规定 的 最 小 数量 ， 经 烘 
干 或 风干 后 筛 除 小 于 4.75mm 的 颗粒 ， 洗 刷 干净 后 分 成 两 份 备用 。 
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表 4-34 ” 表 观 密度 试验 所 需 试 样 数量 


大 公称 粒 径 /mm 





最 少 试 样 质量 /kg 








(2) 检测 仪器 准备 ， 主 要 包括 以 下 6 类 。 
@ 液体 天 平 。 称 量 5kg， 感 量 Sg， 其 型 号 及 尺寸 应 能 允许 在 臂 上 悬挂 盛 试 件 的 吊 篮 ， 








并 在 水 中 称 重 ， 如 图 4.27 所 示 。 








5 一 容器 


nese a ;4 一 硅 码 ;5 一 容器 
@ 吊 篮 。 直 径 条 请 je 为 150mm, pA 一 2mm 的 筛 网 或 钻 有 2 一 3mm 孔洞 的 


耐 锈蚀 金属 板 制 / 0 效 - 
F 


加 Ce 溢 水 孔 )。 
@ 烘箱 , 住 温 (105 土 5)'C。 
加 方 孔 得 。 孔 径 4.75mm。 
@ 其 他 。 温 度 计 、 浅 盘 、 毛 巾 等 。 
3) 检测 步骤 
(1) 取 试 样 一 份 装 入 吊 篮 ， 并 浸入 盛 有 水 的 容器 中 ， 液 面 至 少 高 出 试 样 表 面 50mm。 
(2) 浸水 24h 后 ， 移 放 到 称 量 用 的 盛 水 容器 内 ， 然 后 上 下 升降 吊 篮 以 排除 气泡 ( 试 样 不 

















得 露出 水 面 )。 吊 篮 每 升降 一 次 约 1s， 升 降 高 度 为 30 一 50mm。 


Sg， 


mos 


(3) 测定 水 温 后 ( 吊 篮 应 全 浸 在 水 中 )， 准 确 称 出 吊 篮 及 试 样 在 水 中 的 质量 m,， 精 确 至 
称 量 盛 水 容器 中 水 面 的 高 度 由 容器 的 滋 水 孔 控制 。 

(4) 提起 吊 篮 ， 将 试 样 倒 入 浅 盘 ， 置 于 烘箱 中 烘 干 至 恒 重 ， 冷 却 至 室温 ， 称 出 其 质量 
精确 至 5g。 
(5) 称 出 吊 篮 在 同样 温度 水 中 的 质量 mi， 精 确 至 5g。 称 量 时 盛 水 容器 内 水 面 的 高 度 





















































容器 的 洪水 孔 控制 。 


人 
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和 ( 特 全 (i 人 
检测 时 各 项 称 量 可 以 在 15~25 人 范围 内 进行 ， 但 从 试 样 加 水 静止 的 2h 起 至 试验 结束 ， 其 
温度 





变化 不 得 超过 2 人 C. 





4) 结果 计算 与 评定 
(1) 石子 的 表 观 密度 按 式 (4-28) 计 算 ， 精 确 至 10kg/m 。 
er (4-28) 
mo +m 二》 
式 中 :， 内 一 一 石子 的 表 观 密度 (kgm); 
w, 一 一 水 温 对 石子 表 观 密度 影响 的 修正 系数 ， 见 表 4-35; 
mm 一 一 烘 干 试 样 的 质量 (g); 
mw 一 一 帅 篮 在 水 中 的 质量 (g); 
m, 一 一 帅 篮 及 试 样 在 水 中 的 质量 (g)。 








表 4-35 ”不同 水 温 下 碎 石 或 卵石 的 表 观 密度 影响 : 修正 系数 






ee 
六 


(2) 0 测定 值 。 如 两 次 检测 结果 之 差 大 于 
20kg/m*， 须 重新 取样 进行 检测 。 对 颗粒 匀 的 试 样 ， 如 两 次 检测 结果 之 差 大 于 


20kg/m*， 可 取 4 次 检测 结果 的 算术 : 测定 值 。 
8， 石 子 的 堆积 密度 检测 


1) 检测 目的 








4 重要 标志 ， 且 是 进行 混凝土 配合 比 


没 计 的 必要 资料 ， 或 内 本 计 运输 工具 的 数 总 及 在 这 堆 场 积 等 ， 通 过 试验 应 党 所 测试 广 
法 ， 正 确 使 用 所 用 你 句 与 设备 ， 并 部 
/ 


2) 检测 准 

(1) 试 样 准备 。 按 表 4-31 规定 取样 ， 放 入 浅 盘 ， 在 (105 土 5)'C 的 烘箱 中 烘 干 或 风干 后 ， 
拌 匀 分 为 大 致 相等 的 两 份 备用 。 

(2) 检测 仪器 准备 ， 主 要 包括 以 下 4 类 。 

@ 烘箱 。 能 使 温度 控制 在 (105 士 5)C 。 

@) 磅 秤 。 称 量 100kg， 感 量 100g。 

图 容量 简 。 容 量 简 规格 要 求 见 表 4-36。 

@ 其 他 。 平 头 铁 忽 、 垫 棒 ( 直 径 25mm 的 钢筋 )、 直 尺 等 。 



































表 4-36 ”容量 简 的 规格 要 求 









最 大 公称 直径 /mm 容量 简 容 积 儿 











9.5，16.0，19.0，26.5 10 2 
31.5, 37 20 3 
53.0，63.0，75.0 30 





3) 检测 步骤 
(1) 松散 堆积 密度 的 测定 。 取 试 样 一 份 ， 置 于 平整 干净 的 地 板 ( 或 铁 板 ) 上 ， 用 平头 铁 包 
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铲 起 试 样 ， 从 铁 镍 的 齐 口 至 容量 简 上 口 的 距离 为 50mm 处 ， 让 试 样 自由 落下 ， 当 容量 简 
上 部 试 样 星 锥 体 并 向 四 周 溢 满 时 ， 停 止 加 料 。 除 去 凸 出 容量 简 表 面 的 颗粒 ， 以 适当 的 颗 
粒 填 入 叫 陷 处 ， 使 表面 稍 凸 起 部 分 和 四 陷 部 分 的 体积 大 致 相等 。 称 出 试 样 和 容量 简 的 总 
质量 wp。 


OR OO ee 

试验 过 程 中 应 防止 触动 容量 简 . 

(2) 紧密 堆积 密度 的 测定 。 取 试 样 一 份 分 3 层 装 入 容量 简 。 装 完 一 层 后 ， 在 桶 底 热 放 
一 根 直径 为 16mm 的 圆 钢 作为 垫 棒 ， 将 桶 按 住 并 左右 交 蔡 颠 击 地 面 25 次 ， 再 装 入 第 二 层 ， 
第 二 层 装 满 后 用 同样 的 方法 颠 实 (但 简 底 所 挚 钢筋 的 方向 与 第 专 层 时 的 方向 垂直 )， 然 后 再 
装 入 第 三 层 ， 如 法 颠 实 。 待 3 层 试 样 装填 完毕 后 ， 加 料 4 口 ， 用 钢筋 沿 简 口 边缘 
滚 转 ， 用 钢 尺 或 直 尺 沿 桶 口 边缘 刊 去 高 出 的 试 样 ， 4 颗粒 填 平 凹 处 ， 使 表面 止 起 
部 分 与 凹陷 部 分 的 体积 大 致 相等 。 rR 部 质量 ma。 


© 0 Oe 
容量 简 应 放 于 平整 坚硬 的 地 面 。 外 


G) a 
4) 结果 计算 与 评定 ,YY 


0 石林 p. ren 精确 至 10kg/m?。 
va p= sm x1000 (4-29) 
1 下 


式 中 :，A 一 一 入 村 的 松散 堆积 密度 (kg/m ); 
p. 一 一 石子 的 紧 实 堆积 密度 (kg/m’): 
mm 一 一 试 样 与 容量 简 总 质量 (g); 
m 一 一 容量 简 的 质量 (g); 
1/ 一 一 容量 简 的 容积 (L)。 
(2) 以 两 次 检测 结果 的 算术 平均 值 作为 测定 值 。 
4.4.2 混凝土 拌 合 物 的 性 能 检测 
1， 普通 混凝土 实验 室 拌 和 方法 
1) 检测 依据 
《普通 混凝土 拌 合 物性 能 试验 方法 》(GB/T 50080 一 2002)。 
2) 检测 目的 
学 会 混凝土 拌 合 物 的 拌 制 方法 ， 为 测试 和 调整 混凝土 的 性 能 ， 进 行 混 凝 土 配合 比 设计 
打下 基础 。 
3) 检测 准备 
(1) 试 样 准备 ， 包 括 以 下 两 项 内 容 。 
中 在 实验 室 制备 混凝土 拌 合 物 时 ， 拌 和 时 实验 室 的 温度 应 保持 在 (20 土 5)'C， 所 用 材 
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料 的 温度 应 与 实验 室温 度 保持 一 致 。 





@ 实验 室 拌和 混凝土 时 ， 材 料 用 量 应 以 质量 计 。 称 量 精度 ， 骨 料 为 土 %; 水、 水 泥 、 
挫 合 料 、 外 加 剂 均 为 土 0.5%。 

(2) 仪器 准备 ， 主 要 包括 以 下 4 类 。 

@ 混凝土 搅拌 机 。 容 量 7$ 一 100L， 转 速 18 一 22rmin。 

@) 磅 秤 。 称 量 50kg， 感 量 50g。 



































@ 天 平 。 称 量 5kg， 感 量 5g。 2 

@ 量 简 、 拌 镑 、 盛 器 、 拌 板 等 。 

4) 拌和 方法 全 

(1) 人 工 拌 和 法 ， 其 主要 步骤 如 下 。 将 - 

名 按 所 定 配 合 比 备料 ， 以 全 干 状态 为 准 

@ 将 拌 板 和 拌 镑 用 湿布 润 湿 后 ,将 拌 板 上 ， 然 后 倒 入 水 泥 ， 用 拌 铲 自 拌和 板 
一 端 翻 拌 至 另 一 端 ， 然 后 再 翻 拌 回 复 至 颜色 拌 匀 ， 再 加 入 石子 ， 继 续 翻 拌 至 均 





匀 为 止 。 We > 
@ 将 干 混合 料 堆 成 堆 ,~ 由 作 一 凹 槽 ， 倒 erik) 翻 拌 数 次 ， 并 
徐徐 加 入 剩 下 的 水 ， 继 续 翻 卸 ， 每 翻 拌 一 次 ， 企 混 合 料 上 镑 切 一 次 ， 直 至 拌和 均 


匀 为 止 。 Se 
人 人格 盾 ape 忠 ， 应 大 致 符合 下 列 规定 。 
Sh 





@ 拌和 时 间 朋 

a. 拌 合 牺 伴 称 为 30L 以 下 时 ，4 一 

b. 拌 合 物体 积 为 30 一 50L 时 ，5 一 9min。 

c. 拌 合 物体 积 为 31 一 75L 时 ，9 一 12min。 

@ 从 试 样 制备 完毕 到 开始 做 各 项 性 能 检测 不 宜 超过 Smin。 

(2) 机 械 拌和 法 ， 其 主要 步骤 如 下 。 

Q@ 按 所 定 配 合 比 备料 ， 以 全 干 状态 为 准 。 

@ 预 拌 一 次 ， 拌 前 先 对 混凝土 搅拌 机 挂 浆 ， 即 用 按 配合 比 要 求 的 水 泥 、 砂 、 水 及 少量 
石子 ， 在 搅拌 机 中 搅拌 ( 测 膛 )， 然 后 倒 出 多 余 砂 浆 。 其 目的 是 防止 正式 拌和 时 水 泥浆 挂失 
影响 到 混凝土 的 配合 比 。 

@ 开动 搅拌 机 ， 向 搅拌 机 内 依次 加 入 石子 、 砂 和 水 泥 ， 先 干 拌 均匀 ， 再 将 水 徐徐 加 入 ， 
全 部 加 料 时 间 不 超过 2min， 水 全 部 加 入 后 ， 继 续 拌 和 2min。 

@ 将 拌 合 物 从 搅拌 机 中 务 出 ， 倾 倒 在 拌 板 上 ， 再 经 人 工 拌和 1 一 2min， 即 可 做 混凝土 
拌 合 物 各 项 性 能 检测 。 从 试 样 制备 完毕 到 开始 做 各 项 性 能 检测 不 宜 超过 Smin。 

2. 普通 混凝土 拌 合 物 工作 性 (和 易 性 ) 检 测 

1) 检测 目的 

通过 测定 混凝土 拌 合 物 的 抽 落 度 ， 同 时 评定 混凝土 拌 合 物 的 黏 聚 性 和 保水 性 ， 为 混 凝 
土 配合 比 设计 、 混 凝 土 拌 合 物质 量 评定 提供 依据 ;掌握 《普通 混凝土 拌 合 物性 能 试验 方法 
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2) 




















标准 》(GB/T 50080 一 2002) 的 测试 方法 ， 正 确 使 用 所 用 仪器 与 设备 ， 并 熟悉 其 性 能 

2) 坦 落 度 与 替 落 度 扩展 度 法 

本 方法 适用 于 骨 料 最 大 粒 径 三 40mm、 南 落 度 值 宇 10mm 的 混凝土 拌 合 物 的 和 易 性 

(1) 仪器 准备 ， 主 要 包括 以 下 3 类 。 

Q@ 坦 落 度 简 。 由 薄 钢 板 或 其 他 金属 制 成 ， 形 状 和 尺寸 如 图 4.28 所 示 ， 在 夫 落 简 外 2/3 
高 度 处 安 两 个 把 手 ， 下 端 两 侧 焊 脚 踏板 。 

@ 的 棒 。 直 径 16mm、 长 650mm 的 钢 棒 ， 端 部 应 磨 圆 。 

@ 直 尺 、 小 铲 、 漏 斗 等 。 

(2) 检测 步 又， 主要 分 为 以 下 4 类。 

@ 湿润 雪 落 度 简 及 底板 ， 在 夫 落 度 简 内 壁 和 底板 上 应 无 办 砂 。 底板 应 放置 在 坚实 水 平 
面 上 ， 并 把 简 放 在 底板 中 心 ， ee 这 简 在 装 料 时 应 保持 固定 

入 












































的 位 置 。 
@ 把 按 要 求 取 得 的 混凝土 试 样 用 小 铲 分 3 层 





此 装 入 简 内 , 使 之 捣 实 后 每 层 高 度 为 

# 涝 螺 旋 方 向 由 外 向 中 心 进行 ， 各 次 插 的 应 
在 稚 面 上 均匀 分 布 。 插 捣 简 边 混凝土 时 ,> 椎 粹 彩 以 稍稍 倾斜 。 插 的 底层 时 ， 捣 棒 应 贯穿 整 
个 深度 ， 插 的 第 二 层 和 顶层 时 ， 捣 棒 诺 插 诸 本 层 至 下 一 层 的 表面 ， 浇 灌顶 层 时 ， 混 凝 土 应 
灌 到 高 出 简 口 。 插 捣 过 程 中 ， 如 论 ) wr 则 应 随时 添加 。 顶 层 插 捣 完 后 ， 




























刊 去 多 余 的 混凝土 ， 2 

@ 清除 简 边 底板 上 后 , 垂直 平稳 : 度 简 。 落 度 简 的 提 离 过程 应 在 
5 一 10s 内 完成 ; 从 天 人 应 不 间断 地 进行 , 并 应 在 150s 内 完成 。 

四 从 起 / 测量 简 高 与 ee 度 差 ， 即 为 该 混 凝 
人 0 图 4.29 所 示 。! 请 禾 度 简 提高 后 ， 如 混凝土 发 生 崩 二 或 一 边 剪 坏 现 
象 ， 则 应 重新 取 立 另行 测定 ， 如 第 二 次 检测 仍 出 现 上 述 现象 , 则 表示 该 混凝土 和 易 性 不 好 ， 
应 予 记录 备查 。 








650 











图 4.28 坦 落 度 简 与 的 棒 图 4.29 坦 落 度 的 测定 
(3) 结果 确定 与 处 理 ， 主 要 包括 以 下 3 方面 。 
外 南 落 度 三 220mm 时 ， 混 凝 土 拌 合 物 合 易 性 的 评定 标准 如 下 。 
a. 流动 性 。 用 夫 落 度 值 表示 (单位 : mm)， 测 量 精 确 至 lmm， 结 果 表 达 修 约 至 Smm。 
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b. 穆 聚 性 。 测 定 击落 度 值 后 ， 用 捣 棒 在 已 坪 落 的 混凝土 锥 体 侧面 轻 轻 敲打 ， 如 锥 体 逐 
渐 下 沉 ， 则 表示 符 聚 性 良好 ;如 锥 体 倒塌 、 部 分 骨 裂 或 出 现 离 析 现 象 ， 则 表示 么 聚 性 不 好 。 

c. 保水 性 。 提 起 拥 落 度 简 后 如 有 较 多 的 稀 浆 从 锥 体 底部 析出 ， 锥 体 部 分 的 拌 合 物 也 因 
失 浆 而 骨 料 外 露 ， 则 表明 拌 合 物 保水 性 不 好 ;如 无 这 种 现象 ， 则 表明 保水 性 良好 。 

@ 当 拥 落 度 >220mm 时 ， 混 凝 土 拌 合 物 和 易 性 的 评定 标准 如 下 。 

a. 流动 性 。 用 南 落 度 值 表 示 ( 单 位 ，mm)， 测 量 精确 至 Imm， 结 果 表 达 修 约 至 Smm。 

b. 抗 离 析 性 。 提 起 击落 度 简 后 ， 如 果 混 凝 土 拌 合 物 在 扩展 的 过 程 中 ， 始 终 保 持 其 匀 质 
性 ， 不 论 是 扩展 的 中 心 还 是 边缘 ， 粗 骨 料 的 分 布 都 是 均匀 的 ， 也 无 浆 体 从 边缘 析出 ， 则 表 
示 混 凝 土 拌 合 物 抗 离 析 性 良好 ; 如 果 发 现 粗 骨 料 在 中 央 集 堆 或 边缘 有 水 泥浆 析出 ， 则 表示 
此 混凝土 拌 合 物 抗 离 析 性 不 好 。 

@ 和 易 性 的 调整 ， 其 主要 步骤 如 下 。 

a. 在 按 初 步 计算 备 好 试 样 的 同时 ， 另 外 还 需 备 好 9 震 沙 度 调整 用 的 水 泥 与 水 ， 备 
用 的 水 泥 与 水 的 比例 应 符合 原 定 的 水 胶 比 ， 其 数 和 RH 来 用 量 的 5% 与 10%。 

b. 当 测 得 的 拌 合 物 拥 落 度 达 不 到 要 求 ， 或 二 保水 性 认为 不 满意 时 ， 可 摊 入 备 上 
的 5% 与 10% 的 水 泥 与 水 ; J 量 增加 砂 和 石子 ， 尽 快 拌和 均匀 ， 重 新 















































进行 十 落 度 测 定 


3) 维 勃 稠度 法 下 
本 方法 适用 于 骨 料 最 大 粒 名 m、 维 勃 稠度 在 Sf-30s 之 间 的 混凝土 拌 合 物 的 稠度 


测定 。 纱 

CD 仪器 准备 ， 主 要 包括 羽 下 两 类 。 Wt 

@ 维 支 秽 度 仪 扬 图 }30 所 示 ， 由 以 正本， 
Noa 不 








图 4.30 ” 维 亏 稠度 仪 
1 一 测量 杆 ，2 一 旋转 架 3 一 漏斗 ，4 一 容器 ; 5 一 透明 圆 盘 ; 6 一 振动 台 ; 7 一 志 落 度 简 

a. 振动 台 。 人 台面 长 380mm、 宽 260mm， 支 承 在 4 个 减 振 器 上 。 人 台面 底部 安 有 频率 
为 (50 土 3)Hz 的 振动 器 。 装 有 空 容器 时 台面 的 振幅 应 为 (0.5 土 0.1)mm。 

b. 容器 。 由 钢板 制 成 ， 内 径 为 (240 土 5)mm， 高 为 (200 土 2)mm， 简 壁 厚 3mm， 简 底 厚 
7.Smm。 

c. 旋转 架 。 与 测 杆 及 喂 料 斗 相连 。 测 杆 下 部 安装 有 透明 且 水 平 的 圆 盘 ， 并 用 测 杆 螺钉 
把 测 杆 固 定 在 套 管 中 。 旋 转 架 安装 在 支柱 上 ， 通 过 十 字 四 模 来 固定 方向 ， 并 用 定位 螺钉 来 
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固定 其 位 置 。 就 位 后 ， 测 杆 或 喂 料 斗 的 轴线 应 与 容器 的 轴线 重合 。 

d. 透明 圆 盘 直 径 为 (230 土 2)jmm， 厚 度 为 (10 土 2)jmm。 荷 重 块 直接 固定 在 圆 盘 上 。 由 测 
杆 、 圆 盘 及 荷 重 块 组 成 的 滑动 部 分 总 质量 应 为 (2750 士 50)g。 

e. 声 落 度 简 及 捣 棒 同 博 落 度 检 测 ， 但 简 没 有 脚 踏 板 。 

@ 其 他 用 具 。 秒 表 、 小 铲 等 。 

(2) 检测 步 又， 主要 分 为 如 下 。 

@ 维 勃 稠度 仪 应 放置 在 坚实 水 平面 上 ， 用 湿布 把 容器 、 志 落 度 简 、 喂 料 斗 内 壁 及 其 他 
用 有 具 润 湿 。 

@ 将 喂 料 斗 提 到 志 落 度 简 上 方 扣 紧 ， 校 正 容器 位 置 ， 使 其 中 心 与 喂 料 中 心 重 合 ， 然 后 
拧紧 固定 螺钉 。 

@ 把 混凝土 拌 合 物 试 样 用 小 铲 分 3 民 经 归 科 斗 均匀 志 关 人生 内 ， 装 料及 插 捣 的 方法 同 
藤 落 度 与 地 落 扩展 度 检 测 。 

@ 把 喂 料 斗 转 离 , 垂直 地 提起 击 落 度 简 , 此 时 使 混凝土 试 体 产生 横向 的 扭 动 。 

@ 把 透明 圆 盘 转 到 混凝土 圆 台 体 项 面 ， 放 松 钉 ， 降 下 圆 盘 ， 使 其 轻 轻 接触 到 混 
凝 土 顶 面 。 拧 紧 定 位 螺钉 ， 并 检查 测 杆 螺 经 完全 放松 。 

@ 在 开启 振动 台 的 同时 用 秒表 计 到 透明 圆 盘 的 底面 被 水 泥浆 布 满 的 瞬间 停 
止 计时 ， 并 关闭 振动 台 

(3) 结果 确定 与 处 理 。 由 秒 才 8 






































































































































才 间 (CS) 即 为 该 混凝土 拌 合 物 的 维 勃 稠度 值 ， 精 确 至 






1s。 如 维 过 稠度 值 <5s 或 此 种 混凝土 所 己 超 过 本 仪器 的 适用 范围 。 
O00. i 到 

雪 落 度 < 50mifK 戏 千 硬 性 混凝土 和 旨 30s 的 特 干 硬性 混凝土 拌 合 物 的 稠度 可 采用 
增 实 因数 法 来 测 


CT Mn 


3. 普通 混凝土 拌 合 物 的 表 观 密度 检测 

1) 检测 目的 

测定 混凝土 拌 合 物 的 实 后 的 单位 体积 质量 ( 即 表 观 密度 )， 以 此 作为 调整 混凝土 配合 比 
的 依据 。 掌 握 《 普 通 混凝土 拌 合 物性 能 试验 方法 标准 》(GB/T 50080 一 2002)， 正 确 使 用 仪 
器 设备 。 

2) 检测 设备 

(1) 容量 简 。 金 属 制 成 的 圆 简 两 旁 装 有 提 手 。 对 骨 料 最 大 粒 径 不 大 于 40mm 的 拌 合 物 
采用 容积 为 5L 的 容量 简 ， 其 内 径 与 内 高 均 为 (186 土 2)mm， 简 壁 厚 为 3mm: 骨 料 最 大 粒 径 
大 于 40mm 时 ， 容 量 简 的 内 径 与 内 高 均 应 大 于 骨 料 最 大 粒 径 的 4 倍 。 容 量 简 上 缘 及 内 壁 应 
光滑 平整 ， 顶 面 与 底面 应 平行 并 与 圆柱 体 的 轴 垂 直 。 

(2) 台秤 。 称 量 50kg， 感 量 50g。 

(3) 振动 台 、 捣 棒 等 。 

3) 检测 步骤 

(1) 用 湿布 把 容量 简 内 外 擦 干净 ， 称 出 其 质量 m ， 精 确 至 50g。 

(2) 混凝土 的 装 料及 捣 实 方法 应 视 拌 合 物 的 稠度 而 定 。 一 般 来 说 , 南 落 度 不 大 于 70mm 
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的 混凝土 ， 











采用 捣 棒 的 实时 ， 应 根据 容量 简 的 大 小 决定 分 层 与 插 捣 次 数 : 用 5L 容量 简 时 ， 混 凝 土 
拌 合 物 应 分 两 层 装 入 ， 每 层 的 插 捣 次 数 应 为 25 次 ， 用 大 于 5L 的 容量 简 时 ， 每 层 混 凝 土 的 
高 度 不 应 大 于 100mm， 每 层 插 捣 次 数 应 按 每 100cm 截面 不 小 于 12 次 计算 。 各 次 插 捣 记 
边缘 向 中 心 均匀 地 插 捣 ， 插 的 底层 时 两 捣 棒 应 贯穿 整个 深度 ， 插 捣 第 二 层 时 ， 捣 棒 应 插 透 




















振动 台 振 实 为 宜 ; 声 落 度 大 于 70mm 的 混凝土 ， 用 捣 棒 捣 实 为 宜 。 
























































本 层 至 下 一 层 的 表面 ; 每 一 层 的 完 后 用 橡皮 锤 轻 轻 沿 容器 外 壁 融 打 5 一 10 次 ， 进 行 振 实 ， 








直至 拌 合 物 表面 插 的 和 孔 消失 并 不 见 大 气泡 为 止 。 
采用 振动 台 振 实时 ， 应 一 次 将 混凝土 拌 合 物 治 到 高 出 容量 简 口 。 装 料 时 可 用 捣 棒 稍 力 


















































插 捣 ， 振 动 过 程 中 如 混凝土 低 于 简 口 ， 应 随时 添加 混凝土 ， 振 动 直 至 表面 出 浆 为 止 。 





























(3) 用 刮 尺 将 简 口 多 余 的 混凝土 拌 合 物 刊 去， 表面 如 有 四 陷 应 填 平 ， 将 容量 简 外 壁 控 
净 ， 称 ! ee 精确 至 50g。 
4) 结果 确定 与 
混凝土 a ES 精 Sb 
Po ob = (4-30) 
式 中 ;pi 


,一 一 混凝土 的 表 观 密度 人 
一 一 容量 简 和 试 样 点 


/一 容量 位 的 帘 夫 


4. et 
1) 检测 目 





wierd 的 凝结 时 间 ， 它 an 
要 的 参考 作用 个 掌握 
使 用 仪器 设备 











《普通 混凝土 拌 合 物性 能 试验 方法 标准 》(GB/T 50080 一 2002)， 正 确 








2) 检测 设备 





(1) 贯 


组 成 ， 可 以 是 手动 的 ， 也 可 以 是 自动 的 ， 如 图 4.31 所 示 。 贯 入 
阻力 仪 应 符合 下 列 要 求 。 
@ 加 荷 装置 。 最 大 测量 值 应 宇 1000N， 精 度 为 土 10N。 
@ 测 和 
共 3 种 测 针 ; 在 距 贯 入 端 2Smm 处 刻 有 一 圈 标 记 。 
@ 砂浆 试 样 简 。 上 口径 为 160mm， 下 口径 为 130mm， 净 高 


为 150mm 


@ 标准 利 。 筛 孔 为 Smm 的 符合 现行 国家 标准 《试验 筛 、 金 属 


丝 编织 网 











入 阻力 仪 。 由 加 荷 装置 、 测 针 、 砂 浆 试 样 简 和 标准 得 


























.长 为 100mm, 承 压 面积 有 100mm2、50mm2、20mm2 


























的 刚性 不 透水 的 金属 圆 简 ， 并 配 有 盖子 。 





、 穿 孔 板 和 电线 型 薄板 ” 筛 孔 的 基本 尺寸 》 (GB/T 6005 一 











2008) 规 定 的 金属 圆 孔 得 。 


(2) 振动 台 、 捣 棒 、 秒 表 等 。 








4.31 混凝土 贯 入 阻力 仪 








3) 检测 步骤 
(1) 从 实验 室 制备 或 现场 取样 的 混凝土 拌 合 物 试 样 中 ， 用 Smm 标准 筛 第 出 砂浆 ， 每 次 
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-eeeee。 (Ey) 


应 得 净 ， 然 后 将 其 拌和 均匀 。 

(2) 将 砂浆 一 次 分 别 装 入 3 个 试 样 简 中 ， 做 3 次 检测 。 

取样 混凝土 声 落 度 不 大 于 70mm 的 混凝土 宜 用 振动 台 振 实 砂浆 ， 取 样 混 凝 土 替 落 度 大 
于 70mm 的 宜 用 捣 棒 人 工 捣 实 。 用 振动 台 振 实 砂浆 时 ， 振 动 应 持续 到 表面 出 浆 为 止 ， 不 得 
过 振 ; 用 的 棒 人 工 的 实时 ， 应 沿 螺旋 方向 由 外 向 中 心 均匀 插 的 25 次 ， 然 后 用 橡皮 锤 轻 轻 敲 
打 简 壁 ， 直 至 插 的 孔 消失 为 止 。 振 实 或 插 的 后 ， 砂 浆 表面 应 低 于 砂浆 试 样 简 口 约 10mm; 
砂浆 试 样 简 应 立即 加 盖 。 
(3) 砂浆 试 样 制 备 完毕 , 编号 后 应 置 于 温度 为 (20 土 2)'C 的 环境 中 或 现场 同 条 件 下 待 试 ， 
并 在 以 后 的 整个 测试 过 程 中 ， 环 境 温 度 应 始终 保持 为 (20 土 2)'C。 现 场 同 条 件 测试 时 ， 应 与 
现场 条 件 保持 一 致 。 在 整个 测试 过 程 中 ， 除 在 吸取 泌 水 时 或 进行 贯 入 检测 外 ， 试 样 简 应 始 
和 加 盖 。 

(4) 凝结 时 间 测定 从 水 泥 与 水 接触 瞬间 开始 计时 。 混凝土 拌 合 物 的 性 能 ， 确 定 测 
+ 检测 时 间 。 在 一 般 情况 下 ， 基 准 混凝土 在 成 型 后 2 人 3 攻 | 挫 早 强 剂 的 混凝土 在 1~~2h、 掺 
缓 凝 剂 的 混凝土 在 4 一 6h 后 开始 用 测 针 测 试 ，& .5h 测试 一 次 ， 在 临近 初 、 终 凝 时 
可 增加 测定 次 数 。 


(5) 在 每 次 测试 前 2min， 将 一 片 wg 
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让 
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垫 块 垫 入 简 底 一 侧 使 其 倾斜 ， 用 吸管 吸 去 
表面 的 泌 水 ， 吸 水 后 平稳 地 复原 。 NN 
(6) 测试 时 将 砂浆 试 样 简 置 力 仪 上 ， 测 针 端 部 与 砂浆 表面 接触 ， 然 后 在 (10 土 2)s 
内 均匀 地 使 测 针 贯 入 砂浆 ( 深度 ， eR ， 精 确 至 10N; 记录 测试 时 间 ， 
精确 至 lmin， 记 录 环 境 温 度 ? 精确 至 0.5'C 。 

(7) 0 于 测 针 直径 的 本 从 g 不 个 于 15mm 测 点 与 试 样 简 壁 的 距离 应 不 
小 于 25mm。 2 下 
(8) 贯 入 了 ENN 测试 在 0.2 一 28MPa 之 间 应 至 少 进行 6 次， 直至 贯 入 阻力 大 于 28MPa 为 止 。 
(9) 在 测试 过 程 中 应 根据 砂浆 凝结 状况 ， 适 时 更 换 测 针 ， 更 换 测 针 宣 按 表 4-37 选用 。 


表 4-37” 测 针 选 用 规定 表 














贯 入 阻力 MPa 20~28 
测 针 面 mm | 0 | 0 | 20 


4) 结果 确定 与 处 理 
(1) 贯 入 阻力 按 式 (4-31) 计 算 ， 精 确 至 0.1MPa。 


Jrr 7 (4-31) 
式 中 :fir 一 一 贯 入 阻力 (MPa); 
P 一 一 贯 入 压力 (N); 
4 一 一 测 针 面积 (mm”)。 
(2) 凝结 时 间 宣 通过 线性 回归 方法 确定 。 如 图 4.32 所 示 ， 即 将 贯 入 阻力 fs 和 时 间 + 分 












































别 取 自 然 对 数 n(jis) 和 ln(D) ， 然 后 把 In(ji) 当 作 自 变量 、In(7) 当 作 因 变量 作 线性 回归 得 到 
可 归 方 程式 ， 
In() = A+ BIn(f) (4-32) 


VI 下 





式 中 : 一 一 时 间 (min); 
frr 一 一 贯 入 阻力 (MPa); 
4 、B 一 一 线性 回归 系数 。 
根据 式 (4-32) 求 得 当 贯 入 阻力 为 3.5MPa 时 为 初 凝 时 间 上 ，, 贯 入 阻力 为 283MPa 时 为 终 凝 
时 间 太 。 














一 eL+BmG 避 (4-33) 
大 = @l4+BIn(28)] (4-34) 

式 中 : 一 一 初 凝 时 间 (min); 

大 一 一 终 凝 时 间 (min); 

4、B 一 一 线性 回归 系数 。 
凝结 时 间 也 可 用 绘图 拟 合 方法 确定 ， 如 图 4.33 所 示 。 A 标 ， 经 过 的 时 
间 为 横 坐 标 (精确 至 lmin)， eM A SZ RE 线 ， 以 3.5MPa 和 28MPa 
画 两 条 平行 于 横 坐 标的 直线 ， 分 别 与 曲线 相交 的 的 横 坐 标 即 为 混凝土 拌 合 物 的 初 


凝 和 终 凝 时 间 。 
RS 
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In(?) 
In(t,) 
py 
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加 
O In(3.5) In(28) In( for) 0 n 1 时间 /min 


图 4.32 回归 法 确定 凝结 时 间 图 4.33 绘图 法 确定 凝结 时 间 

















(3) 用 3 个 检测 结果 的 初 凝 和 终 凝 时 间 的 算术 平均 值 作为 此 次 检测 的 初 凝 和 终 凝 时 间 。 
如 果 3 个 测 值 的 最 大 值 或 最 小 值 中 有 一 个 与 中 间 值 之 差 超过 中 间 值 的 10%， 则 以 中 间 值 为 
检测 结果 ; 如 果 最 大 值 和 最 小 值 与 中 间 值 之 差 均 超过 中 间 值 的 10% 时 ， 则 此 次 检测 无 效 。 

凝结 时 间 用 h 和 min 表示 ， 并 精确 至 5min。 
4.4.3 普通 混凝土 力学 性 能 检测 

1. 混凝土 立方 体 抗 压强 度 的 检测 

1) 检测 目的 

掌握 《普通 混凝土 力学 性 能 试验 方法 标准 》(GB/T 50081 一 2002) 及 《混凝土 强度 检验 
评定 标准 》(GB/T 50107 一 2010)， 根 据 检 验 结果 判断 材料 的 质量 ， 确 定 、 校 核 混 凝 土 配合 
比 ， 并 为 控制 施工 质量 提供 依据 。 
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2) 检测 准备 

(1) 试 样 准 备 。 主 要 分 为 试 件 制作 和 试 件 养护 两 项 : 

名 试 件 制作 ， 主 要 过 程 描述 如 下 。 

a. 制作 试 件 前 应 检查 试 模 尺 寸 , 拧紧 螺栓 并 清 刷 干净 , 在 其 内 壁 涂 上 一 薄 层 矿物 油脂 。 
普通 混凝土 立方 体 抗 压强 度 检测 所 用 立方 体 试 件 是 以 同一 龄 期 者 为 一 组 ， 每 组 至 少 3 个 同 
时 制作 并 共同 养护 的 混凝土 试 件 。 

b. 试 件 的 成 型 方法 应 根据 混凝土 拌 合 物 的 稠度 来 确定 。 志 落 度 大 于 70mm 的 混凝土 拌 
合 物 采 用 捣 棒 人 工 捣 实 成 型 。 将 搅拌 好 的 混凝土 拌 合 物 分 两 层 装 入 试 模 ， 每 层 装 料 的 厚度 
大 约 相 同 。 插 捣 时 用 钢 制 捣 棒 按 螺 旋 方 向 从 边缘 向 中 心 均匀 进行 。 插 的 底层 时 ， 捣 棒 应 达 
到 试 模 底面 ， 插 的 上 层 时 ， 捣 棒 应 贯穿 下 层 ， 深 度 约 为 20 一 30mm。 并 用 锡 刀 沿 试 模 内 侧 
插 的 数 次 。 每 层 的 插 捣 次 数 应 根据 试 件 的 截面 而 定 ， 一 般 为 每 400cm? 截面 积 不 应 少 于 12 
次 。 插 捣 后 应 用 橡皮 锤 轻 轻 敲 击 试 模 四 周 ， 直 至 插 捣 棒 留 全 辣 消 失 为 止 。 

南 沙 度 不 大 于 70mm 的 混凝土 拌 合 物 采用 振动 台 白 型 。 将 搅拌 好 的 混凝土 拌 合 物 
一 次 装 入 试 模 ， 装 料 时 用 抹 刀 沿 试 模 内 壁 略 加 插 挤 十 振 合 物 高 出 斌 模 ， 然 后 将 
试 模 放 到 振动 台 上 ， 振 动 时 应 防止 试 模 在 振动 食 全 和 由 跳动 ， 振 动 应 持续 到 混凝土 表面 出 
浆 为 止 ， 且 应 避免 过 振 。 


c. 刮 除 试 模 上 口 多 余 的 混凝土 We 抹 刀 抹 平 。 



































































































































@ 试 件 养护 ， 主要 过 程 描述 

a. 试 件 成 型 后 应 立即 用 x Mi 膜 覆 盖 表 面 水 分 蒸发 。 

b. 采用 标准 养护 的 试 ee ! 静 置 一 昼夜 至 两 昼夜 ， 然 后 编号 、 
拆 模 。 0 95 标准 养护 室 中 养护 ， 或 在 温度 为 (20 士 
2)C 不 流动 的 Ca 液 中 养护 室内 的 试 件 应 放 在 支架 上 ， 彼 此 相隔 10 一 
20mm， 试 件 3 竺 潮湿 ， 并 不 得 接 冲 淋 。 

c. 同 条 件 3 ro ai 拆 模 后 ， 试 件 仍 需 保持 
同 条 件 养护 。 
d. 标准 养护 龄 期 为 28d( 从 搅拌 加 水 开始 计时 )。 

(2) 检测 仪器 准备 ， 主 要 包括 以 下 4 类 。 

@ 压力 试验 机 。 测 量 精度 为 土 1%， 试 件 破坏 荷载 应 大 于 压力 机 全 量程 的 20% 且 小 于 
压力 机 全 量程 的 80%。 应 具有 加 荷 速度 指示 装置 或 加 荷 速度 控制 装置 ， 并 能 均匀 、 连 续 加 
荷 。 试 验 机 上 下 压板 及 试 件 之 间 可 垫 以 钢 垫 板 ， 其 平面 尺寸 大 于 试 件 的 承 压 面积 。 

@ 试 模 。 由 铸铁 或 钢 制 成 , 应 具有 足够 的 刚度 并 拆 装 方便 。 试 模 内 表面 应 进行 机 械 加 工 
其 不 平整 度 应 为 每 100mm 不 超过 0.05mm， 组 装 后 各 相 邻 面 的 不 垂直 度 应 不 超过 土 0.5" 。 

@ 振动 台 。 由 铸铁 或 钢 制 成 ， 振 动 频 率 为 (50 士 3JHz， 空 载 振幅 约 为 0.5mm。 

图 的 棒 、 金 属 直 尺 、 抹 刀 等 。 

3) 检测 步骤 

(1) 试 件 从 养护 地 点 取出 后 ， 应 尽快 进行 检测 ， 以 免试 件 内 部 的 温 湿度 发 生 显著 变化 。 
将 试 件 表面 与 上 下 承 压板 面 擦 干净 。 测 量 尺寸 ， 并 检查 外 观 ， 试 件 尺寸 测 量 精确 到 Imm， 
并 据 此 计算 试 件 的 承 压 面积 。 

(2) 将 试 件 安放 在 试验 机 的 下 压板 或 钢 垫 板 上 ， 试 件 的 承 压 面 应 与 成 型 时 的 顶 面 垂直 。 
试 件 的 中 心 应 与 试验 机 下 压板 中 心 对 准 。 开 动 试验 机 ， 当 上 板 与 试 件 接近 时 ， 调 整 球 座 ， 
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使 接触 均衡 。 

(3) 在 检测 过 程 中 应 连续 而 均匀 地 加 荷 ,混凝土 强度 等 级 <C30 时 , 其 加 荷 速度 为 0.3 一 
0.5MPa/s; 若 混 凝 土 强度 等 级 宇 C30 且 二 C60， 加 荷 速度 取 为 0.5 一 0.8SMPa/s;， 当 混 凝 土 强 
度 等 级 C60 时 ， 加 荷 速度 取 为 0.8 一 1.0MPa/s。 当 试 件 接近 破坏 而 开始 迅速 变形 时 ， 停 止 
调整 试验 机 油门 ， 直 到 试 件 破坏 ， 并 记录 破坏 荷载 FIN)。 

4) 结果 计算 与 处 理 

(1) 混凝土 立方 体 抗 压强 度 按 式 (4-35) 计 算 ， 精 确 至 0.1MPa。 











大 -= 二 (4-35) 
式 中 ，/ 一 一 混凝土 立方 体 试 件 的 抗 压强 度 值 (MPa); 
五 一 一 试 件 破坏 荷载 (N): 从 
4 一 一 试 件 承 压 面积 (mm”)。 


(2) 以 3 个 试 件 测 值 的 算术 平均 值 作为 该 组 试 人 给 E 强 度 值 (精确 至 0.1MPa)。 当 3 
个 测 值 中 最 大 值 或 最 小 值 中 有 一 个 与 中 间 值 的 间 值 的 15% 时 ， 则 把 最 大 值 或 最 
小 值 一 并 舍 除 ， 取 中 间 值 作为 该 组 试 件 的 抗 i。 如 最 大 值 和 最 小 值 与 中 间 值 的 差 均 
超过 中 间 值 的 15%， Te 3 












(3) 混凝土 立方 体 抗 压强 度 是 以 X150mmx150mm 的 立方 体 试 件 作 为 抗 压强 度 的 标 
准 值 。 ei 慰 准 试 件 测 得 的 强度 值 均 应 乘 以 尺寸 换算 系数 ， 其 值 
为 : 对 于 200mmx200mmx2! 试 件 , 其 换算 站; 对 于 100mmx100mmx100mm 
的 试 件 ， 其 换算 系数 为 当 混 凝 土 强度 等 纪 时 ， 宣 采用 标准 试 件 ， 采 用 非 标准 
试 件 时 ， 尺 寸 换算 险 测 确定 。 




























2. 混 凝 二 搞 和 检测 > 
% 
1) 检测 日 
测定 混凝土 的 抗 折 强 度 ， 评 定 其 抗 折 性 能 ， 为 确定 混凝土 的 力学 性 能 提供 数据 。 
2) 检测 准备 


(1) 试 样 准备 。 当 混凝土 强度 等 级 三 C60 时 , 宜 采 用 150mmx150mmx600( 或 者 550)mm 
的 棱柱 体 标 准 试 件 。 当 采用 100mmx100mmx400mm 的 非 标准 试 件 时 ， 应 乘 以 尺寸 换算 
系数 0.85。 

(2) 检测 仪器 准备 。 抗 折 试 验 机 的 测量 精度 为 十 1%， 试 件 破坏 荷载 应 大 于 压力 机 全 量 
程 的 20% 且 小 于 压力 机 全 量程 的 80%。 应 具有 加 荷 速度 指示 装置 或 加 荷 速度 控制 装置 ， 并 
能 均匀 、 连 续 加 荷 。 

试验 机 与 试 件 接触 的 两 个 支 座 和 两 个 加 压 头 应 具有 直径 为 20 一 40mm 的 弧 形 项 面 ， 并 
应 至 少 比 试 件 的 宽度 长 10mm。 支 座 立 脚 点 固定 铵 支 ， 其 他 应 为 滚动 支点 。 

3) 检测 步骤 

(1) 试 件 从 养护 地 取出 后 应 及 时 进行 检测 ， 将 试 件 表面 擦 干净 ， 测 量 尺 寸 ， 并 检查 外 
观 。 试 件 尺 寸 测量 精确 至 1mm， 并 据 此 进行 强度 计算 。 

(2) 如 图 4.34 所 示 装 置 试 件 ， 安 装 尺寸 偏差 不 得 大 于 lmm。 试 件 的 承 压 面 应 为 试 件 成 
型 时 的 侧面 。 支 座 及 承 压 面 与 圆柱 的 接触 面 应 平稳 、 均 匀 ， 否 则 应 垫 平 。 

(3) 施加 荷载 应 保持 均匀 、 连 续 。 当 混凝土 强度 等 级 <C30 时 ， 加 荷 速度 取 0.02 一 
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0.05MPa/s; 当 混 凝 土 强度 等 级 过 C30 且 二 C60 时 ， 加 荷 速度 取 0.05 一 0.08MPa/s; 当 混 凝 土 


强度 等 级 >C60 时 ， 加 荷 速度 取 0.08 一 0.10MPa/s， 至 试 件 接近 破坏 时 ， 应 停止 调整 试验 机 
油门 ， 直 至 试 件 破坏 ， 然 后 记录 破坏 荷载 FIN)。 
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(4) 记录 试 件 破坏 荷载 的 试验 机 示 和 RF 边 坟 电 型. 
4) 结果 计算 与 处 理 


(1) ME 0 则 试 件 的 抗 折 强度 按 式 
(4-36) 计 算 ， 精 确 至 0. IMPa 


了 A (4-36) 
i 次- 


NW 趟 件 破坏 荷载 (N); 。“/ 

/一 一 支 座 间 跨 度 (mm); 

有 一 一 检测 试 件 截面 高 度 (mm); 

5 一 一 检测 试 件 截面 宽度 (mm)。 

(2) 3 个 试 件 中 车 有 一 个 折断 面 位 于 两 个 集中 荷载 之 外 , 则 混凝土 抗 折 强 度 值 按 另 两 个 

试 件 的 检测 结果 计算 。 若 这 两 个 测 值 的 差 值 不 大 于 这 两 个 测 值 的 较 小 值 的 15%， 则 该 组 试 
件 的 抗 折 强 度 值 按 这 两 个 测 值 的 平均 值 计算 ， 否 则 该 组 试 件 的 检测 无 效 。 若 有 两 个 试 件 的 
下 边缘 断裂 位 置 位 于 两 个 集中 荷载 作用 线 之 外 ， 则 该 组 试 件 检测 无 效 。 
(3) 当 试 件 为 尺寸 为 100mmx100mmx400mm 的 非 标准 试 件 时 ， 应 乘 以 尺寸 换算 系数 
0.85; 当 混 凝 土 强度 等 级 >>C60 时 ， 宣 采用 标准 试 件 ， 使 用 非 标准 试 件 时 ， 尺 寸 换算 系数 





式 中 : /一 一 混 } 















































































































应 由 检测 确定 。 
3， 混凝土 劈 有 裂 抗 拉 强 度 的 检测 
1) 检测 目的 
测定 混凝土 试 件 的 辟 裂 抗 拉 强 度 ， 评 定 其 抗 裂 性 能 ， 为 确定 混凝土 的 力学 性 能 提供 依据 。 
2) 检测 准备 
(1) 试 样 准备 。 采 用 150mmx150mmx150mm 的 立方 体 标准 试 件 ， 其 最 大 集 料 粒 径 应 不 
超过 40mm。 也 可 采用 边 长 为 100mm 和 200mm 的 立方 体 非 标准 试 件 。 在 特殊 情况 下 ， 还 
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可 采用 gy 150mmx300mm 的 圆柱 体 标准 检测 试 件 , 或 g 100mmx200mm 和 yp200mmx400mm 的 
柱 体 非 标 准 检测 试 件 。 
(2) 检测 仪器 准备 ， 主 要 包括 以 下 5 类 。 
@ 压力 试验 机 。 与 混凝土 抗 压强 度 检 测 所 用 设备 要 求 相 同 。 
@ 试 模 。 与 混凝土 抗 压强 度 检 测 所 用 设备 要 求 相同 。 
图 垫 块 。 采用 半径 为 73mm 的 钢 制 弧 形 垫 块 , 其 长 度 与 试 件 相同 , 横 截 面 尺寸 如 图 4.35(a) 
所 示 。 
图 热 条 。 三 层 胶合 板 制 成 ， 宽 度 为 20mm， 厚 度 为 3 一 4mm， 长 度 不 小 于 试 件 长 度 ， 
垫 条 不 得 重复 使 用 。 
@ 支架 。 采 用 钢 支 架 ， 如 图 4.35(b) 所 示 。 
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SS (b) 支架 


和 
xX 4.35 nn 


1 一 垫 块 ，2 一 垫 条 ; 3 一 支架 


3) 检测 步 又 

(1) 试 件 从 养护 地 点 取出 后 应 及 时 进行 检测 ， 将 试 件 表面 与 上 下 承 压板 面 擦 干 净 。 在 
试 件 上 画 线 定 出 辟 裂 面 的 位 置 ， 辟 裂 面 应 与 试 件 的 成 型 面 垂 直 。 测量 辟 裂 面 的 边 长 (精确 至 
lmm)， 计 算出 辟 裂 面 的 面积 4(mm2)。 
(2) 将 试 件 放 在 试验 机 下 压板 的 中 心 位 置 ， 劈 裂 承 压 面 和 臂 裂 面 应 与 试 件 成 型 时 的 项 
面 垂直 ; 在 上 、 下 压板 与 试 件 之 间 垫 以 圆 弧 形 执 块 及 垫 条 各 一 条 ， 垫 块 与 垫 条 应 与 试 件 
上 、 下 面 的 中 心 线 对 准 并 与 成 型 时 的 顶 面 垂直 。 宜 把 垫 条 及 试 件 安装 在 定位 架 上 使 用 ， 如 
图 4.35(b) 所 示 。 

(3) 开动 试验 机 ， 当 上 压板 与 圆 弧 形势 块 接近 时 ， 调 整 球 座 ， 使 接触 均衡 。 加 荷 应 连续 均 
匀 ， 当 混凝土 强度 等 级 <C30 时 ， 加 荷 速 度 取 0.02 一 0.05MPa/s; 当 混凝土 强度 等 级 过 C30 且 二 
C60 时 ， 加 荷 速 度 取 0.05 一 0.08MPa/s; 当 混 凝 土 强度 等 级 >C60 时 ， 加 荷 速度 取 0.08 一 
0.10MPa/s， 至 试 件 接近 破坏 时 ， 应 停止 调整 试验 机 油门 ， 直 至 试 件 破坏 ， 然 后 记录 破坏 荷 
载 FIN)。 

4) 检测 结果 与 处 理 

(1) 混凝土 劈 裂 抗 拉 强度 应 按 式 (4-37) 计 算 ， 精 确 至 0.01MPa。 
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2F F 
6 (4737) 
式 中 /一 一 混凝土 劈 裂 抗 拉 强 度 (MPa); 

下 一 一 检测 试 件 破坏 荷载 (N); 

4 一 一 检测 试 件 劈 裂 面 面 积 mm )。 

(2) 以 3 个 试 件 测 值 的 算术 平均 值 作为 该 组 试 件 的 强度 值 (精确 至 0.01MPa); 3 个 测 值 
中 的 最 大 值 或 最 小 值 中 如 有 一 个 与 中 间 值 的 差 值 超过 中 间 值 的 15%， 则 把 最 大 值 及 最 小 值 
一 并 使 除 ， 取 中 间 值 作为 该 组 试 件 的 抗 压强 度 值 ， 如 最 大 值 与 最 小 值 与 中 间 值 的 差 均 超过 
中 间 值 的 15%， 则 该 组 试 件 的 检测 结果 无 效 。 

(3) 混凝土 劈 裂 抗 拉 强度 以 150mmx150mmx150mm 的 立方 体 试 件 的 劈 裂 抗 拉 强 度 为 
标准 值 。 采 用 100mmx100mmx100mm 的 非 标 准 试 件 测 得 的 攀 黎 抗 拉 强 度 值 应 乘 以 尺寸 换 
算 系 数 0.85; 当 混 凝 土 强度 等 级 宇 C60 时 ， 宣 WN 用 非 标 准 试 件 时 ， 尺 寸 换 
算 系数 应 由 检测 确定 。 











































































ee Te 普通 混凝土 及 原 材 
料 的 取样 方法 、 进 场 验 收 标准 和 检 了 混凝土 的 外 加 剂 、 混 凝 土 的 质量 控制 和 其 他 品种 
的 混凝土 。 

(1) 普通 混凝土 的 基本 组 是 水 泥 、 水 、 ， 另 外 ， 外 加 剂 已 成 为 改善 混凝土 
性 质 的 极 有 效 的 措施 之 3%、 被 视 为 混凝土 的 料 。 它 们 在 混凝土 中 各 自 起 着 不 同 的 
ee ts 标准 规定 的 质量 要 求 ， 才能 确保 混凝土 
的 质量 Es 


(2) 混 凝 要 技术 性 质 包括 混 凝 王 胖 合 物 的 和 易 性 、 硬 化 混凝土 的 强度 、 耐 久 性 ， 混 
凝 土 拌 合 物 的 合 易 性 包括 流动 性 、 黏 聚 性 和 保水 性 3 方面 。 混 凝 土 的 强度 包括 抗 压强 度 、 抗 拉 
强度 、 抗 剪 强度 等 ， 其 中 抗 压强 度 较 高 ， 抗 拉 强 度 低 。 混 凝 土 耐 久 性 是 一 项 综合 的 质量 指标 ， 
包括 抗 渗 性 、 抗 冻 性 、 抗 侵蚀 性 、 碳 化 能 力 及 抗 碱 骨 料 反应 等 。 混凝土 要 求 有 良好 的 和 易 性 、 
较 高 的 强度 、 良 好 的 耐久 性 ， 这 样 才 能 设计 配制 出 符合 工程 要 求 的 混凝土 

(3) 混凝土 的 配合 比 设计 就 是 围绕 以 下 4 个 基本 要 求 进行 的 : 满足 设计 强度 要 求 ; 适应 工 
程 施工 条 件 下 的 和 易 性 要 求 ; 满足 使 用 条 件 下 的 耐久 性 要 求 ; 最 大 限度 地 降低 工程 造价 .配合 
比 设计 的 目的 就 是 要 确定 1m 混凝土 中 各 组 成 材料 的 最 佳 用 量 。 设计 步骤 为 : 先 计 算出 初步 配 
合 比 ， 再 通过 实验 室 拌 制 和 调整 ， 确 定 基准 配合 比 和 实验 室 配合 比 ， 最 后 再 根据 施工 现场 骨 料 
的 含水 率 换算 成 施工 配合 比 。 

(4) 混凝土 外 加 剂 是 除 混凝土 4 种 基本 材料 之 外 的 第 五 种 重要 组 分 。 外 加 剂 虽然 捧 入 量 较 
少 (一 般 不 超过 水 泥 质量 的 5%)， 但 却 能 显著 改善 混凝土 的 性 能 。 在 实际 工程 中 ， 要 合理 选择 外 
加 剂 的 品种 ， 严 格 控制 外 加 剂 捧 量 ， 捧 入 方法 要 正确 。 

(5) 为 了 保证 混凝土 结构 的 可 靠 性 ， 必 须 对 混凝土 进行 质量 控制 ， 要 对 混凝土 各 个 施工 环 
节 进 行 质 量 控制 和 检查 ， 另 外 还 要 用 数理 统计 方法 对 混凝土 强度 进行 检验 评定 。 

(6) 除了 常用 的 普通 混凝土 外 ， 其 他 品种 的 混凝土 也 日 益 得 到 广泛 应 用 ， 如 轻 骨 料 混凝土 、 
大 体积 混凝土 、 泵 送 混 凝 土 、 透 水 混凝土 等 。 各 种 混凝土 的 性 能 、 特 点 不 同 ， 分 别 适 用 于 不 同 
的 环境 中 ， 在 实际 工程 中 应 合理 选用 。 
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一 、 填 空 题 

1. 普通 混凝土 是 由 ( 。 )、( )、( ”) 和 ( ”) 组 成 ， 以 及 必要 时 掺 入 ( 。 )。 

2. 在 混凝土 中 ， 砂 子 和 石子 起 ( ””) 作 用 ， 水 泥浆 在 硬化 前 起 ( 。””) 作 用 ， 在 硬化 后 
起 ( “) 作 用 。 

3. 对 混凝土 用 砂 进行 第 分 析 检测 ， 其 目的 是 测定 砂 的 ( 。 ) 和 ( ”)。 
4. 粗 骨 料 是 指 粒 径 大 于 ( 。””) 的 岩石 颗粒 ， 常 有 ( 。”) 和 ( ”) 两 类 。 
5 
6 
































， 右 子 的 压 碎 指标 值 越 小 ， 则 石子 的 强度 越 ( 。 )。 

， 混凝土 拌 合 物 的 和 易 性 包括 ( 。 )、( 。 ) 和 ( ”3 弟 友 面 。 其 测定 采用 定量 测定 
( 。“), 方法 是 塑性 混凝土 采用 (。。”) 法 ， 单 位 为 ( S 混凝土 采用 ( 。 ) 法 ， 单 
位 为 ( 。 ); 采取 直观 经 验 评定 ( 。 ) 和 ( 。 )。 从 























7. 普通 混凝土 配合 比 设计 中 要 确定 的 3 个 ) 和 ( 。 )。 
8. 混凝土 强度 检测 的 方法 是 : 以 边 长 i )C、 
相对 湿度 为 ( MASS 祭 准 检测 方法 测定 的 抗 压强 度 值 , 用 (  ) 











符号 表示 ， 单 位 为 ( 。 “)。 


二 、 单 项 选择 是 
， 泥 凝 土 用 粗 骨 料 石 放 粒 径 不 得 大 亚 钢 筋 最 小 净 间 距 的 ( 谢 


























构件 的 截面 尺寸 大 小 ， 钢 筋 疏 密 ， 的 实 方式 

骨 料 的 性 质 、 最 大 粒 径 和 级 配 

水 胶 比 和 捣 实 方式 

配制 混凝土 时 ， 水 胶 比 (WB) 过 大 ， 则 (。”)。 

混凝土 拌 合 物 的 保水 性 变 差 B. 混凝土 拌 合 物 的 黏 聚 性 变 差 
. 混凝土 的 耐久 性 和 强度 下 降 D. 以 上 全 是 











A. 1/4 D. 3/4 
2. eel ep i 则 (  )。 

A， 颗粒 度 模 数 都 合格 ， 配制 混凝土 

B， 颗 粒 级 本 合格， 但 可 能 是 特 细 砂 或 特 粗 砂 

C. 颗粒 级 配 不 合格 ， 细 度 模 数 是 否 合适 不 确定 

D. 颗粒 级 配 不 合格 ， 但 是 细 度 模 数 符合 要 求 

3， 已 知 混凝土 的 砂 石 比 为 0.54， 则 砂 率 为 ( 。 )。 

A. 0.35 B. 0.30 C. 0.54 D. 1.86 

4. 用 维 勃 稠度 法 测定 混凝土 拌 合 物 的 流动 性 时 ， 其 值 越 大 表示 混凝土 的 (  )。 
A. 流动 性 越 大 B. 流动 性 越 小 

C. 黏 聚 性 越 好 D. 保水 性 越 差 

5. 施工 所 需要 的 混凝土 拌 合 物 拥 落 度 的 大 小 主要 由 ( ”) 来 选取 。 

A. 水 胶 比 和 砂 率 

B. 

(6 

D. 

6. 

A. 

C 


INNNNNNSN 





mA 建筑 材料 与 检测 NAN 
aeeeeeee oe 








7. 试 拌 调整 混凝土 时 ， 发 现 拌 合 物 的 保水 性 较 差 ， 应 采用 (  ) 措 施 。 

A. 增加 砂 率 B. 减少 砂 率 

C. 增加 水 泥 D. 增加 用 水 量 

8， 了 配制 高 强度 混凝土 时 应 选 (。” )。 

A. 早 强 剂 B. 高 效 减 水 剂 

C. 引 气 剂 D. 膨胀 剂 

9. 混凝土 强度 包括 抗 压 、 抗 拉 、 抗 弯 及 抗 剪 强度 等 ， 其 中 以 ( 。“”) 强 度 为 最 高 。 
A. 抗 压 B. 抗 拉 

C, 抗 弯 D. 抗 剪 


= 


混凝土 的 水 胶 比 是 根据 (  ) 要 求 确定 的 。 


A， 强 度 B. 和 易 性 论 
C. 耐久 性 D. es 


11， 配 置 混凝土 时 ， 水 泥 强度 等 级 的 选择 ， 诺 适应 。 
A， 结 构 形式 B. 六 

Cc， 结构 截面 形式 清洗 的 设计 强度 等 级 
12. 选 择 混凝土 骨 料 时 ， 应 使 其 i 

和 总 表面 积 大 ， 空 隙 率 大 、 总 表面 积 小 ， 空 隙 率 大 
C 





:A nh D， 总 表面 秘 太 ， 空 阶 率 小 
13. 普通 混凝土 立方 测试 ， 采 用 100 mmX 100mm 的 试 件 ， 其 强度 换 


算 系数 为 ( 。 )。 


A. 0.90 他 0.95 bos D. 1.00 
14. 厚 和 士 工程 适宜 i > 





























[ 程 适宜 选用 EX 和 ) 
A. 高 钻 了 尼 . 矿渣 水 泥 
C. 硅 酸 盐水 泥 D. 普通 硅 酸 盐水 泥 
三 、 多 项 选择 题 
1. 在 混凝土 拌 合 物 中 ， 如 果 水 胶 比 过 大 ， 则 会 造成 ( )。 
A. 拌 合 物 的 黏 聚 性 和 保水 性 不 良 。B. 产生 流 浆 
C. 有 离 析 现 象 D. 严重 影响 混凝土 的 强度 
2. 以 下 ( ， ) 属 于 混凝土 的 耐久 性 。 
A. 抗 冻 性 B. 抗 渗 性 
C. 和 易 性 D. 抗 腐蚀 性 
3， 混凝土 中 水 泥 的 品种 是 根据 ( ， ) 来 选择 的 。 
A. 施工 要 求 的 和 易 性 B. 粗 集 料 的 种 类 
C. 工程 的 特点 D. 工程 所 处 的 环境 
4. 影响 混凝土 和 易 性 的 主要 因素 有 ( 。” )。 
A. 水 泥浆 的 数量 B. 集 料 的 种 类 和 性 质 
C. 砂 率 D. 水 胶 比 
5. 在 混凝土 中 加 入 引 气 剂 ， 可 以 提高 混凝土 的 ( 入 
A. 抗 冻 性 B. 耐水 性 
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C. 抗 渗 性 D. 抗 化 学 侵蚀 性 
四 、 名 词 解释 








颗粒 级 配 及 粗细 程度 “石子 最 大 粒 径 石子 间断 级 配 混凝土 拌 合 物 的 和 易 性 ” 砂 率 
混凝土 减 水 剂 ”混凝土 配合 比 
五 、 简 答题 

1， 影 响 混凝土 的 和 易 性 的 主要 因素 有 哪些 ? 

2. 在 拌 制 混凝土 拌 合 物 的 过 程 中 ， 有 人 随意 增加 用 水 量 。 试 简要 说 明 混凝土 的 哪些 性 
质 会 受到 什么 影响 。 

3. 水 胶 比 对 混凝土 性 能 有 哪些 影响 ? 

4. 为 了 节约 水 泥 ， 在 配制 混凝土 时 应 采取 哪些 措施 ? 伦 

5， 影 响 混凝土 强度 的 因素 是 什么 ? 怎样 影响 ? SS 























6. 混凝土 采用 减 水 剂 可 取得 哪些 经 济 技术 效果 % 














rp 
[| oo Tes | 1o0, emo | 


， 混凝土 计 a I 2.13 : 4.31, 水 腊 比 为 0.58， 在 试 拌 调整 时 ， 增 加 了 10% 
的 水 所 量 。 i 


(1) 该 混 凝 二 的 麻 准 配合 比 。 效 - 

(2) 若 已 知 以 针 准 配合 比 配制 的 混凝土 , 每 1m; 需 用 水 泥 320kg, 求 1m 混凝土 中 其 他 
材料 的 用 量 。 

3. 已 知 混凝土 经 试 拌 调整 后 , 各 项 材料 的 拌和 用 量 为 水 泥 9.0kg、 水 5.4kg、 砂 19.8kg、 
碎 石 37.8kg， 测 得 混凝土 拌 合 物 的 体积 密度 (容重 ) 为 2500kg/mi。 

(1) 试 计算 lm 混凝土 中 各 项 材料 的 用 量 。 

(2) 如 上 述 配 合 比 可 以 作为 实验 室 配合 比 ， 施 工 现场 砂子 含水 率 为 3%， 石 子 含水 率 为 
1%， 求 施工 配合 比 。 
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配合 比 设计 。 小 区 
A A 


YA 
下 
砌 筑 砂浆 配合 比 计算 。 


了 解 特种 砂浆 的 种 类 及 其 应 用 领域 。 
wr 
1， 能 根据 用 户 要 求 进行 砌 筑 砂 桨 配合 


比 设计 砌 筑 砂 桨 的 配合 比 设计 
2， 能 根据 工程 性 质 正确 选用 砂浆 类 型 | 特种 砂 桨 的 种 类 及 用 途 


3， 能 根据 相关 标准 对 砂 效 的 和 度 、 分 | 依据 砌 体 种 类 及 抹 灰 部 
层 度 、 立 方 体 抗 压强 度 进行 检测 位 选择 砂 妆 的 沉 入 度 9% 
夏 妆 的 取样 方法 5% 











国 引 例 


某 工程 准备 采用 砖 砌 刚性 基础 如 图 5.1 所 示 。 现 需要 你 运用 相关 知识 选择 砂浆 类 型 ， 选 取 
砂浆 的 流动 性 ， 并 进行 配合 比 设计 。 





砖 砌 刚性 基础 

4 纹 ] 
一 六 学 习 参 考 标准 y 

《 砌 筑 砂浆 配合 A 

《 墙 体 饰 面 动 桨 汀 WCT 1024 一 2007) > 全 

《外 墙 外 0 一 2002). 

天 和 和 本 林 攻 肖 9 (IC/T 984—2005). 

《混凝土 小 型 空心 砌 块 和 混凝土 砖 砌 筑 砂 浆 》(JC 860 一 2008)。 

《 预 拌 砂浆 应 用 技术 规程 》(JGJ/T 223 一 2010)。 

《建筑 砂浆 基本 性 能 试验 方法 标准 》(JGJ/T 70 一 2009). 

《 贯 入 法 检测 砌 筑 砂浆 抗 压强 度 技 术 规程 》(JGJ/T 136 一 2001). 


5.1 认识 砂浆 

建筑 砂浆 是 由 胶 凝 材料 、 细 骨 料 、 水 以 及 根据 性 能 确定 的 其 他 组 分 ， 按 适当 比例 配合 
拌 制 并 经 硬化 而 成 的 建筑 工程 材料 。 随 着 施工 工艺 的 不 断 发 展 ， 除 了 现场 配置 砂浆 外 ， 目 
前 还 有 专业 生产 厂 生产 的 混 拌 砂浆 或 干 拌 砂浆 。 
建筑 砂浆 和 混凝土 的 区 别 在 于 不 含 粗 骨 料 。 建筑 砂浆 按 用 途 分 为 普通 砂浆 和 特种 砂浆 ， 
按 所 用 胶 凝 材料 分 为 水 泥 砂浆 、 石 灰 砂 浆 、 水 泥 混 合 砂浆 等 。 
5.1.1 普通 砂浆 
普通 砂浆 主要 包括 砌 筑 砂浆 、 抹 灰 砂 浆 和 特种 砂浆 ， 主 要 用 于 承重 墙 、 非 承重 墙 中 各 
种 混凝土 砖 、 粉 煤 灰 砖 和 黏土 砖 的 砌 筑 和 抹 灰 。 
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1， 砌 筑 砂 效 

砌 筑 砂 浆 将 砖 、 石 、 砌 块 等 猎 结 成 为 砌 体 ， 起 符 结 、 衬 垫 和 传递 应 力 的 作 

1) 砌 筑 砂 浆 的 组 成 材料 

(1) 胶 凝 材料 。 用 于 砌 筑 砂浆 的 胶 凝 材料 有 水 泥 和 石灰 。 

Q@ 水 泥 宜 采 用 通用 硅 酸 盐 水 泥 或 砌 筑 水 泥 ， 且 应 符合 相应 标准 的 规定 。 水 泥 强度 等 级 
应 根据 砂浆 品种 及 强度 等 级 要 求 进行 选择 。M15 及 以 下 强度 等 级 的 砌 筑 砂浆 宜 采用 32.5 级 
的 通用 硅 酸 盐水 泥 或 砌 筑 水 泥 。M15 以 上 强度 等 级 的 砌 筑 砂浆 宜 选 用 42.5 级 的 普通 硅 酸 盐 
水 泥 或 硅 酸 盐水 泥 。 水 泥 砂浆 中 水 泥 的 用 量 不 应 小 于 200kg/m*， 水 泥 混合 砂浆 中 水 泥 与 掺 
合 料 的 总 量 宣 为 350kg/m*， 预 拌 砂 浆 中 水 泥 的 用 量 不 小 于 200kg/m。 

wort Poe 是 使 砂浆 具有 良 

on 























































































































好 的 保水 性 ， 所 以 也 称 挫 合 料 。 
a. 生石灰 熟化 成 石灰 膏 时 ， 应 用 孔径 不 大 于 sg 过 滤 ， 熟 化 时 间 不 得 小 于 
7d; 磨 细 生 石灰 粉 的 熟化 时 间 不 得 小 于 24。 沉 淀 石灰 膏 ， 应 采取 防止 干燥 、 冻 
结 和 污染 的 措施 。 严 禁 使 用 脱水 硬化 的 石灰 
b. td x3mm 的 网 过 滤 ， 检 验 时 应 加 热 至 70'C 


并 保持 20min， 没 有 快 气味 后 方 可 使 用 。 
c. 消 石灰 粉 不 得 直接 用 于 
d. 石灰 膏 、 电 石膏 试 配 外 pn 应 为 (120 土 5) 请 
或 站 工 砂 ， ee 的 筛 孔 ， 其 中 毛 石 砌 体 宜 
二 5%。 使 用 人 粉 含量 应 符合 现行 国家 标准 《建筑 用 


砂 》(GB/T 14684) 中 入、 扯 类 的 要 求 。 
G) 水 。 检 制程 af 《混凝土 拌 合用 水 标准 》(JGJ 63) 的 规定 。 


(4) 外 加 加 料 。 外 加 剂 进 场 ( 厂 ) 时 应 具有 质量 证 明文 件 ， 并 应 提供 法 定 检测 机 构 
出 具 的 砌 体形 式 检 验 报告 ， 其 结果 应 符合 现行 国家 标准 《 砌 筑 砂 浆 增 塑 剂 》(JG/T 164) 第 
4.4 条 的 规定 ， 并 经 砂浆 性 能 试验 合格 后 方 可 使 用 。 

挫 加 料 : 为 改善 砂浆 的 和 易 性 而 加 入 的 无 机 材料 ， 如 石灰 膏 、 电 石膏 、 粉 煤 灰 、 秋 十 




















窜 等 。 
2) 砌 筑 砂 浆 的 主要 技术 性 质 
(1) 新 拌 砂浆 的 和 易 性 。 砂 浆 的 和 易 性 是 指 砂浆 是 否 容易 在 砖 石 等 表面 铺 成 均匀 、 连 
续 的 注 层 ， 且 与 基层 紧密 弗 结 的 性 质 ， 包 括 流动 性 和 保水 性 两 方面 含义 。 
Q 流动 性 。 也 称 稠度 ， 是 指 新 拌 砂浆 在 自重 或 外 力作 用 下 产生 流动 的 性 质 。 此 性 质 用 
沉 入 度 来 表示 。 沉 入 度 是 以 标准 试 锥 在 砂浆 内 自由 沉 入 10s 所 沉 入 的 深度 ， 用 砂浆 稠度 仪 
测定 ， 详 见 检测 部 分 。 
影响 砂浆 流动 性 的 因素 主要 有 胶 凝 材料 的 种 类 和 用 量 ， 用 水 量 ， 以 及 细 骨 料 的 种 类 、 
颗粒 形状 、 粗 细 程 度 与 级 配 ， 除 此 之 外 ， 也 与 掺 入 的 混合 材料 及 外 加 剂 的 品种 、 用 量 有 关 。 
通常 情况 下 ， 基 底 为 多 孔 吸 水 性 材料 ， 或 在 干 热 条 件 下 施工 时 ， 应 选择 流动 性 大 的 砂 
浆 。 相 反 ， 基 底 吸水 少 ， 或 湿 冷 条 件 下 施工 ， 应 选 流动 性 小 的 砂浆 。 具 体 稠度 参见 表 5-1。 
@ 保水 性 。 是 指 砂浆 保持 水 分 的 能 力 ， 以 “分 层 度 ” 和 “保水 率 ” 表 示 。 保 水 性 不 良 
的 砂浆 ， 使 用 过 程 中 出 现 泌 水 、 流 浆 ， 使 砂浆 与 基底 黏 结 不 牢 ， 且 由 于 失 水 影响 砂浆 正常 
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的 黏 结 硬 化 ， 使 砂浆 的 强度 降低 。 
表 5-1 砌 筑 砂 浆 稠度 的 选择 














砌 体 的 种 类 砂浆 稠度 /mm 
烧结 普通 砖 砌 体 、 粉 煤 灰 砖 砌 体 70 一 90 
烧结 多 孔 砖 、 空 心 砖 砌 体 、 轻 集 料 混凝土 小 型 空心 60 一 80 
砌 块 、 蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 
普通 混凝土 小 型 空心 砌 块 砌 体 、 加 气 混凝土 砌 块 砌 50-70 
体 、 灰 砂 砖 砌 体 
石 砌 体 30-50 



































影响 砂浆 保水 性 的 主要 因素 是 胶 凝 材料 的 种 类 和 用 量 ， 
砂浆 中 扒 入 石灰 襄 、 粉 煤 灰 等 粉 状 混合 材料 ， 可 提高 砂 奖 局 

保水 率 是 反映 砂浆 泌 水 情况 的 指标 ， 保 水 率 高 表 
浆 保水 率 要 求 见 表 5-2。 和 


9 品种 、 细 度 和 用 水 量 。 在 


泌 水 就 少 ， 保 水 性 能 就 好 。 砂 





(2) 交底 括 以 T 丙 分 站 
(OO) eh 砂浆 的 强度 等 狐 晨 认 边 长 为 70.7mmx70.7mmx70.7mm 的 立方 体 
2 50 士 5)C 的 环境 下 静 置 (24 士 2)h， 当 气温 较 低 时 ， 


试 件 ， 下 件 制作 后 应 
可 适当 延长 时 间 但 不 应 超过 两 昼夜 ， 然 后 对 试 件 进行 编号 、 拆 模 。 试 件 拆 模 后 应 立即 放 
入 温度 为 (20 土 2)'C， 相 对 湿度 为 90% 以 上 的 标准 养护 室 ] 下 养护 28d。 按 标准 试验 方法 
测 得 的 。 

水 泥 砂 浆 及 预 拌 砂浆 的 强度 等 级 可 分 为 M30、M25、M20、M15、M10、M7.5、M5 7 
个 等 级 ， 水 泥 混 合 砂浆 的 强度 等 级 可 分 为 M15、M10、M7.5、M5 4 个 等 级 。 


国 ,。 小 知识 “， 

《 砌 筑 砂 浆 配 合 比 设计 规程 》 征 求 意见 稿 (JGJ/T 98 一 2010) 中 第 4.0.2 条 规定 : 现场 拌 制 水 泥 
砂浆 及 预 拌 砂 浆 的 强度 等 级 可 分 为 M5、M7.5、M10、M15、M20、M25、M30; 水 泥 混 合 砂浆 
的 强度 等 级 可 分 为 M5、M7.5、M10、M15。 

干 混 砂 浆 。 经 干燥 得 分 处 理 的 细 集 料 与 水 泥 、 保 水 增 稠 材料 ， 以 及 根据 需要 摊 入 的 外 加 剂 、 
矿物 摊 合 料 等 组 分 按 一 定 比 例 在 专业 生产 厂 混合 而 成 的 固态 混合 物 , 在 使 用 地 点 按 规定 比例 
加 水 或 配套 液体 拌和 使 用 。 

温 拌 砂浆 。 水泥 、 细 集 料 、 保 水 增 稠 材料 、 外 加 剂 和 水 ， 以 及 根据 需要 掺 入 的 矿物 摊 合 料 
等 组 分 按 一 定 比 例 ， 在 搅拌 站 经 计量 、 拌 制 后 ， 采 用 搅拌 运输 车 运送 至 使 用 地 点 ， 放 入 专用 容 
器 储存 ， 并 在 规定 时 间 内 使 用 完毕 砂浆 拌 合 物 。 
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@) 影响 砂浆 强度 的 因素 。 当 原材料 的 质量 一 定时 , 砂浆 的 强度 主要 取决 于 水 泥 标号 和 

水 泥 用 量 。 此 外 ， 砂 浆 强 度 还 受 砂 、 外 加 剂 、 摊 入 的 混合 材料 以 及 砌 筑 和 养护 条 件 等 的 影 
响 。 砂 中 泥 及 其 他 杂质 含量 多 时 ， 砂 浆 强 度 也 受 影响 。 
3) 砂浆 配合 比 设计 
砌 筑 砂浆 配合 比 可 通过 查阅 相关 资料 或 手册 来 选择 ， 必 要 时 通过 计算 来 确定 。 砂 浆 配 
合 比 过 去 用 体积 比 表 示 。 按 《 砌 筑 砂浆 配合 比 设计 规程 》(JGJ/T 98 一 2000) 的 规定 ， 砂 浆 配 
合 比 用 质量 比 表示 。 

(1) 砂浆 配合 比 设计 ， 应 满足 下 列 基本 要 求 。 

@ 新 拌 砂浆 的 和 易 性 应 满足 施工 要 求 ， 且 新 拌 砂浆 的 体积 密度 ， 水 泥 砂浆 不 应 小 于 
1900kg/m*; 水泥 混合 砂浆 不 应 小 于 1800kg/mi。 

@ 砌 筑 砂 浆 的 强度 、 耐 久 性 应 满足 设计 要 求 。 伦 

@ 经 济 上 合理 ， 水 泥 及 挨 合 料 用 量 较 少 。 

(2) 砌 筑 砂 浆 配 合 比 设计 ， 2 


@ 计算 砂浆 试 配 强度 (MPa) a 


式 中 ， /一 一 砂浆 的 试 配 强度 ， 精 确 Z 
万 一 一 砂浆 抗 压 人 有 ee 二 
一 一 系数 ， i 1.15， 施 工 水 取 1.20， 施 工 水 平 较 差 取 1.25。 





















































砌 筑 砂浆 现场 强度 标 } a i 
a. 2 周期 内 同一 品 件 的 总 组 数 ，n 三 25)， 按 下 式 计 算 : 


NO 不 7 ni 一 
o= 
式 中 : 太一 一 统计 周期 内 同一 品种 砂浆 第 i 组 试 件 的 强度 (MPa); 
Lin 一 一 统计 周期 内 同一 品种 砂浆 n 组 试 件 强度 的 平均 值 (MPa); 
n 一 一 统计 周期 内 同一 品种 砂浆 试 件 的 总 组 数 ，n 宇 25。 
b. 当 不 具有 近期 统计 资料 时 ， 砂 浆 现 场 强 度 标准 差 o 可 按 表 5-3 取 



































表 5-3 砂浆 强度 标准 差 o 选用 值 




















加 计算 每 立方 米 砂浆 中 的 水 泥 用 量 O_(kg)。 
1000:(/,,—p) 
ef 
式 中 : 0Q. 一 一 每 立方 米 砂浆 的 水 泥 用 量 ， 精 确 至 1kg; 
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fo 一 一 砂浆 的 试 配 强度 ， 精 确 至 0.1MPa; 

太一 一 水 泥 的 实测 强度 ， 精 确 至 0.1MPa: 
wx 、B 一 一 砂浆 的 特征 系数 ， 其 中 «=3.03，p 一 15.09。 
在 无 法 取得 水 泥 的 实测 强度 值 时 ， 可 按 下 式 计算 人 : 
/= 
式 中 /一 一 水 泥 强度 等 级 对 应 的 强度 值 ; 

久 一 一 水 泥 强度 等 级 值 的 富余 系数 ， 该 值 应 按 实际 统计 资料 确定 。 无 统计 资料 时 

可 取 1.0。 

@ 按 水 泥 用 量 C. 计算 每 立方 米 砂浆 掺 合 料 用 量 0, (kg)。 









































CC 
式 中 : Q, 一 一 每 立方 米 砂浆 的 掺 合 料 用 量 ， 精 确 至 RO 黏土 膏 使 用 时 的 稠度 为 


(120 士 5)mm 
入 一 一 每 立方 米 砂浆 中 水 泥 和 挨 合 料 的 总 上 SN lkg， 宜 在 300 一 350kg 之 间 ; 
Q. 一 一 每 立方 米 砂浆 的 水 泥 用 量 ， ey 
@ 确定 每 立方 米 砂浆 砂 用 量 Cs(kg)- > 砂浆 中 的 砂子 用 量 应 按 干 燥 状 态 (含水 率 小 
于 0.5%) 的 堆积 密度 值 作为 计 算 值 kg) 
@ 按 砂浆 稠度 选用 每 立方 Se 
稠度 等 要 求 可 选用 240 一 310l 


a. 混合 砂浆 中 的 | esi 
， 用 水 量 分 别 ~ 限 。 


量 OQ,(kg)。 每 立方 米 砂浆 中 的 用 水 量 , 根据 砂浆 









b. 当 采 用 细 砂 或 

c. 当 稠 度 小 : Re 时 ， 用 水 量 

d. 施工 候 炎 热 或 干燥 季节 ， 量 增加 用 水 量 。 

(3) 砌 筑 砂 背 配 合 比 选用 。 水 泥 砂浆 材料 用 量 可 按 表 5-4 选用 : 
表 5-4 每 立方 米 水 泥 砂 浆 材料 用 量 


每 立方 米 砂 桨 水 泥 用 量 /kg 和 站 半 全 
l 


200-230 
230~260 















强度 等 级 每 立方 米 砂浆 用 水 量 /kg 


















MI0 260-290 
M15 290-330 1m 砂子 的 堆积 密度 值 270~330 
M20, | 340-400 
M25 360-410 





430-480， 
. M15 及 M15 以 下 强度 等 级 水 泥 砂浆 ， 水 泥 强 度 等 级 为 32.5 级 ，M15 以 上 强度 等 级 水 泥 砂浆 ， 水 泥 强 度 等 级 为 42.5 级 。 
. 根据 施工 水 平 合 理 选择 水 泥 用 量 。 


稠度 小 于 70mm 时 ， 用 水 量 可 小 于 下 限 。 


i 

2. 

3. 当 采 用 细 砂 或 粗 砂 时 ， 用 水 最 分 别 取 上 限 或 下 限 。 
4 

5. 施工 现场 气候 炎热 或 干燥 季节 ， 可 酌 量 增加 用 水 量 。 
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2 ) 


(4) 配合 比试 配 、 调 整 与 确定 ， 主 要 包括 以 下 内 容 。 

@ 试 配 时 应 采用 工程 中 实际 使 用 的 材料 ; 机 械 搅 拌 。 搅 拌 时 间 应 自 投料 结 束 算 起 ， 并 
应 符合 下 列 规 定 。 

a. 对 水 泥 砂 浆 和 水 泥 混 合 砂浆 ， 不 得 小 于 120s。 

b. 对 挫 用 粉 煤 灰 和 外 加 剂 的 砂浆 ， 不 得 小 于 180s。 

@) 按 计算 或 查 表 所 得 配合 比 进行 试 拌 时 ,应 测定 其 拌 合 物 的 稠度 和 分 层 度 ， 当 不 能 
足 要 求 时 ， 应 调整 材料 用 量 ， 直 到 符合 要 求 为 止 。 然后 确定 为 试 配 时 的 砂浆 基准 配合 比 。 

图 试 配 时 至 少 应 采用 3 个 不 同 的 配合 比 ,其 中 一 个 为 第 @ 条 得 出 的 基准 配合 比 , 其 他 
配合 比 的 水 泥 用 量 应 按 基准 配合 比分 别 增加 及 减少 10%。 在 保证 稠度 、 分 层 度 合格 的 条 件 
下 ， 可 将 用 水 量 或 迭 合 料 用 量 做 相应 调整 。 

@ 对 3 个 不 同 的 配合 比 进行 调整 后 ,应 按 现行 行业 标 ; 
标准 》(JGJ/T 70 一 2009) 的 规定 成 型 试 件 ， 测 定 砂浆 强度 ; 
泥 用 量 最 低 的 配合 比 作 为 砂浆 配合 比 。 
【例题 】 要 求 设计 用 于 砌 筑 砖 墙 的 水 泥 混合 碘 3 。 设 计 强 度 等 级 为 M7.5， 笛 度 
为 70 一 90mm。 原 材料 的 主要 参数 : 32.5 级 矿 海 丐 泥 中 砂 ; 堆积 密度 为 1450kg/m*; 石灰 
膏 稠 度 为 120mm; 施工 水 平一 般 。 

解 (1) 计算 砂浆 试 配 强度 太 ，， "RS 






























































筑 砂浆 基本 性 能 试验 方法 
符合 试 配 强度 要 求 的 且 水 


































mo = KM 局 
式 中 ， 广 =7.3MPa， 有 1.20 \> 流 
o= S 
0=1.20x7.5 
O) St ml 


ee 


式 中 ; /,。=9MPa 
Qa=3.03, p=-15.09 
人 =32.5SMPa 
Q. =1000x(9+15.09)/(3.03x32.5)=245(kg/m’) 
(3) 按 水 泥 用 量 Q. 计算 每 立方 米 砂浆 掺 合 料 用 量 0, 。 
Q=0-Q. 





式 中 : O\=330kg/mm 
Q,=330-245=85(kg/m’) 
(4) 确定 每 立方 米 砂浆 砂 用 量 Cs。 
QO.=1450kg/m’ 
(5) 按 砂浆 稠度 选用 每 立方 米 砂 浆 用 水 量 Ov， 根 据 砂 浆 稠 度 要 求 ， 选 择 用 水 量 为 
300kg/m， 砂 浆 试 配 时 各 材料 的 用 量 比例 为 ， 即 
水 泥 : 石灰 膏 : 砂 =245 : 85 : 1450=1 : 0.35 : 5.92 
































2. 抹 灰 砂浆 
抹 灰 砂浆 的 主要 功用 是 保护 建筑 物 墙 体 或 其 他 部 位 的 表面 (如 地 面 、 天 棚 等 )， 并 使 其 
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不 是 强度 ， 而 是 与 基层 的 粘 接力 ， 所 以 需要 胶 凝 材料 的 数量 较 多 。 抹 灰 砂 浆 与 空气 接触 
积 大 ， 有 利于 气 硬性 胶 凝 材料 的 硬化 ， 因 而 具有 良好 和 易 性 的 石灰 砂浆 得 到 广泛 的 应 用 。 
当然 ， 在 有 防水 、 防 潮 要 求 时 ， 仍 须 使 用 水 泥 砂浆 。 若 基层 为 混凝土 ， 宜 用 水 泥 混合 砂浆 ; 
若 基层 为 板 条 ， 则 应 在 砂浆 中 掺 入 适当 麻 刀 等 纤维 材料 ， 以 减少 收缩 开裂 。 


5.1.2 特种 砂浆 
特种 砂浆 包括 保温 砂浆 、 加 固 砂浆 、 防 水 砂浆 、 自 流 乎 
广泛 用 于 建筑 外 墙 保温 、 室 内 装饰 修补 等 。 


F 整 美观 。 


抹 灰 砂浆 与 砌 筑 砂 浆 不 同 ， 它 是 以 薄 层 大 面积 地 涂抹 在 基层 上 ， 对 它 的 主要 技术 要 求 







































































抹 灰 砂浆 通常 采用 底 、 中 、 面 3 层 抹 灰 的 做 法 ， 底 层 抹 灰 的 作用 是 与 基层 牢固 地 粘 接 ， 
要 求 砂浆 具有 较 高 的 流动 性 ( 沉 入 度 10 一 12cm);， 中层 主要 起 找平 作用 ， 较 底层 流动 性 稍 低 
( 沉 入 度 7 一 9cm):; 面 层 砂浆 流动 性 控制 在 7 一 gcm， 采 用 较 细 的 砂 (小 于 1.25mm)。 











































*， 其 用 途 也 多 种 多 样 ， 




















1， 保 温 砂 浆 人 
天 材料 。 昌 市 而 上 的 保水 Nn, 日 于 构筑 建筑 表面 保温 层 的 


温 砂浆 。 


砂浆 材料 ， 以 无 机 玻 化 
料 、 RH 和 充 料 等 
说 等 特点 。 


耐 老 化 及 价 


一 种 建筑 材料 。 J 


1) 无 机 玻 化 微 珠 保温 砂浆 
tit or ee 浊 砂 浆 ) 是 一 


为 无 机 玻 化 微 珠 保温 砂浆 和 胶 粉 聚 茶 颗 粒 保 








物 内 外 墙 粉刷 的 新 型 保温 节能 
你 闭 孔 膨胀 珍 





图 5.2 无 机 玻 化 微 珠 


(1) 性 能 特点 描述 如 下 。 

名 温度 稳定 性 和 化 学 稳定 性 极 佳 。 耐 酸 碱 、 不 开裂 、 不 脱落 、 与 主体 同 寿命 。 
加 施工 简便 ( 同 普通 水 泥 砂 浆 抹 灰 ) ， 综 合 造价 低 ， 绿 色 环保 无 公害 。 

@ 全 封闭 、 无 接 缝 、 无 空 腔 、 阻 止 冷 热 桥 产生 ， 适 用 范围 广 。 

@ 防火 阻 燃 安全 性 能 优异 ， 不 燃烧 ， 耐 温 高 达 1200C 以 上 ， 防 霉 变 效果 好 。 
回 保温 、 隔 热 、 隔 声 性 能 

@ 不 老化 ， 可 与 建筑 物 同 寿 命 。 
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(2) 施工 方法 描述 如 下 。 

Q@ 基层 表面 应 无 粉尘 、 无 油污 及 影响 粘 接 性 能 的 杂 物 。 

@ 热天 或 基层 干燥 即 可 基层 吸水 量 大 时 应 用 水 湿润 , 使 基层 达到 内 湿 外 干 , 表面 无 明 水 。 

@ 将 保温 系统 专用 界面 剂 按照 水 胶 比 1 : 4 搅拌 均匀 , 批 乔 于 基层 上 ,并 拉 成 锯齿 状 ， 
厚度 约 为 3mm， 或 用 喷涂 方法 也 可 。 

@ 将 无 机 保温 砂浆 按照 水 胶 比 1 : 1 搅拌 成 浆 体 ， 应 搅拌 均匀 ， 无 粉 团 。 

@@ 将 无 机 保温 砂浆 根据 节能 要 求 进行 粉 抹 ,， 2cm 以 上 需 分 次 施工 ,两 遍 抹 灰 间 隔 应 在 
24h 以 上 ， 用 喷涂 方法 也 可 以 。 

@ 将 抗 裂 砂浆 涂抹 于 保温 砂浆 上 ， 厚 度 为 2mm。 

@ 在 抗 裂 砂浆 表面 挂 上 抗 碱 网 格 布 。 

@ 最 后 在 抗 碱 网 格 布 上 再 次 涂抹 2 一 3mm 厚度 的 抗 列 太 

@ 保护 层 施工 完毕 后 ， 养 护 2 一 3d( 视 气温 而 异 ) 即 了 进行 千 序 饰 面 层 施工 。 

2) 胶 粉 聚 茶 颗粒 保温 砂浆 

胶 粉 聚 茶 颗 粒 保温 砂浆 是 一 种 双重 组 分 的 
料 、 抗 裂 添加 剂 及 其 他 填充 料 等 组 成 的 干 粕 丰 















































































































A 主要 由 聚 荣 颗粒 (图 5.3) 加 胶 凝 材 





图 5.3 聚 茶 颗 粒 


2 加固 砂 桨 
面 对 公路 、 市 政 、 建 筑 等 构件 的 混凝土 破损 、 剥 落 、 锈 蚀 胀 落 、 新 浇 混 凝 土 的 蜂 窟 等 
混凝土 缺陷 和 病害 ， 通 常 的 修补 方法 是 采用 环 氧 砂浆 进行 表面 涂抹 修补 。 目 前 市 面 上 常见 
的 加 固 砂 浆 主 要 是 环 氧 砂浆 及 其 改良 产品 。 
环 氧 砂浆 是 以 环 氧 树脂 为 主 剂 ， 配 以 促进 剂 等 一 系列 助 剂 ， 经 混合 固化 后 形成 的 一 种 
高 强度 、 高 粘 接力 的 固 结 体 ， 具 有 优异 的 抗 渗 、 抗 头 、 耐 盐 、 耐 碱 、 耐 弱酸 、 防 腐蚀 性 能 
及 修补 加 固 性 能 。 
3. 防水 砂浆 
防水 砂浆 是 一 种 抗 渗 性 高 的 砂浆 ， 通 常 是 在 水 泥 砂浆 中 掺 入 防水 剂 而 成 的 。 常 用 的 防 
水 剂 有 氧化 物 金属 盐 类 防水 剂 、 水 玻璃 类 防水 剂 、 金 属 皂 类 防水 剂 、 无 机 铝 盐 防水 剂 、 有 
机 硅 防 水 剂 等 。 
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4 自流 平 砂浆 
自流 平 砂浆 是 由 特种 水 泥 、 精 细 骨 料及 多 种 添加 剂 组 成 的 ， 与 水 混合 后 形成 一 种 流动 
性 强 、 高 塑性 的 自流 平地 基 材 料 。 稍 经 刮刀 展开 ， 即 可 获得 高 平整 基 面 。 硬 化 速度 快 ，24h 
即 可 在 上 行走 ， 或 进行 后 续 工程 (如 铺 木 地 板 、 金 刚 板 等 )， 施 工 快捷 、 简 便 是 传统 人 工 找 
平 所 无 法 比拟 的 。 自 流 平 砂浆 适用 于 混凝土 地 面 的 精 找 平 及 所 有 铺 地 材料 ,广泛 应 用 于 
民间 及 商业 建筑 。 
5.1.3 普通 砂浆 的 应 用 
1， 砌 筑 砂 浆 


砌 筑 砂浆 依据 设计 图 纸 选择 其 强度 等 级 后 ， 再 根据 砌 体 种 类 和 周边 环境 选择 适宜 的 流 
动 性 ， 流 动 性 选择 见 表 5-5。 















































太 
表 5-5 砂浆 流动 性 选 et. 
匀 礼 施工 下 的 沉 入 度 /mm 
干燥 气候 A 机 械 施工 
| 








砌 体 种 类 
夸 砌 体 















110 一 120 












普通 毛 右 到 体 | oa | 7 下 
| 40~s0 | sp | 本 | 7~s0 | 
炉 深 泥 紫 土 砌 所 一 一 一 一 -一 一 


2， 抹 灰 砂 效 
0 So 设 让 要 求 来 选用 。 如 无 设计 要 求 ， 则 应 符合 下 


0 0 | 门窗 洞口 的 外 侧 壁 、 勒 脚 、 压 查 墙 等 ， 用 水 泥 砂浆 或 水 泥 混合 
砂浆 。 

(2) 湿度 较 大 的 房间 和 工厂 车 间 ， 用 水 泥 砂浆 或 水 泥 混合 砂浆 。 

G3) 混凝土 板 和 墙 的 底层 抹 灰 ， 用 水 泥 混合 砂浆 或 水 泥 砂浆 。 

(4) 硅 酸 盐 砌 块 的 底层 抹 灰 ， 用 水 泥 混合 砂浆 。 

(5) 板 条 、 金 属 网 顶棚 和 墙 的 底层 和 中 层 抹 灰 ， 用 麻 刀 灰 砂浆 或 纸 筋 石灰 砂浆 。 

(6) 加 气 混凝土 砌 块 和 板 的 底层 抹 灰 ， 用 水 泥 混合 砂浆 或 聚合 物 水 泥 砂浆 (基层 要 做 特 
殊 处 理 ， 要 先 刷 一 道 107 胶 封闭 基层 )。 


5.1.4 ”特种 砂浆 的 选用 
特种 砂浆 的 选用 见 表 5-6。 



































表 5-6 ”特种 砂浆 的 选用 

















工程 类 型 砂浆 种 类 

内 、 外 墙 保温 保温 砂浆 

各 类 砖 墙 、 混 凝 土 墙 体 加 固 加 固 砂浆 

内 外 墙 、 屋 项 、 地 下 室 、 浴 室 、 卫 生 间 防水 防水 砂浆 
厂房 、 住 宅地 面 的 耐 磨 基层 、 饰 面 面 层 自流 平 砂浆 
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5.2 砂浆 的 应 用 
人 类 使 用 砂浆 的 历史 可 以 追溯 到 几 千年 前 ， 砂 浆 的 发 展 大 致 经 历 了 古代 砂浆 一 罗马 砂 


浆 一 近代 砂浆 一 现代 传统 砂浆 一 现代 建筑 功能 砂浆 5 个 阶段 。 
在 建筑 工程 中 , 建筑 砂浆 是 一 种 用 量 大 、 用 途 广泛 的 建筑 材料 , 如 图 5.4 一 图 5.9 所 示 。 









































糯米 砂浆 。 距 今 大 约 1500 年 前 ,古代 中 国 的 建筑 工人 通过 将 糯米 汤 与 标准 砂浆 混合 ,发 明 
了 超 强 度 的 “糯米 砂 桨 ”"。 标 准 的 砂浆 成 分 是 熟 石 灰 ， 即 经 过 燃烧 或 加 热 至 高 温 ， 然 后 放 入 水 中 
的 石灰 涯 。 

糯米 砂浆 或 许 是 世界 上 第 一 种 使 用 有 机 和 无 机 原料 制 秒 桨 ， 糯米 砂浆 比 纯 石 灰 砂 
浆 强度 更 大 、 更 具 耐 水 性 。 建筑 工人 利用 糯米 砂浆 穴 、 宝 塔 、 城 墙 ， 其 中 一 些 建筑 存 
在 至 今 ， 有 些 古 建筑 物 非常 坚固 ， 甚 至 现代 推 倒 ， 还 能 承受 强度 很 大 的 地 震 。 

最 新 研究 发 现 了 一 种 名 为 支 链 淀粉 的 “秘密 * 似乎 是 赋予 糯米 砂浆 传奇 性 强度 的 主要 
原因 。 支 链 淀粉 是 发 现 于 稻米 和 其 他 含 的 一 种 多 糖 物 或 复杂 的 碳水 化 合 物 。 分 析 研 
究 表 明 ， 古 代 砌 筑 砂浆 是 一 0 无 机 成 分 是 碳酸 钙 ， 有 机 成 分 则 是 
支 链 淀粉 。 支 链 淀粉 来 自 于 添加 的 糯米 汤 。 出 砂浆 中 的 支 链 淀粉 起 到 了 抑制 剂 的 








作用 : er 另 一 方面 生成 a 而 后 者 是 令 这 种 有 机 与 
无 机 砂浆 强度 如 此 之 大 

罗马 砂浆 .上古 i 灰 的 基础 上 ， 对 石灰 的 使 用 工艺 进行 了 改 
进 。 这 种 工艺 不 人 灰 中 掺 入 砂子 ， 入 磨 细 的 火山 灰 ( 在 没有 火山 灰 的 地 区 ， 则 摊 入 


与 火山 灰 具有 昼 赔 效果 的 谦 细碎 砖 )。 这 种 “名 灰 一 火山 灰 一 砂子 ”三 组 分 砂浆 就 是 建筑 史上 大 
名 易 易 的 “罗马 砂浆 ”。 





大 筑 砂浆 





图 5.4 山海 关 长 城 ( 砌 筑 砂 浆 ) 图 5.5 某 教 学 楼 ( 抹 灰 砂浆 ) 
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5.9 地 下 停车 场 (自流 平 砂浆 ) 


ee 伐 - 
5.3 砂浆 的 取样 与 验收 


5.3.1 取样 数量 

1. 施工 现场 取样 单位 

同一 强度 等 级 、 同 一 配合 比 、 同 种 原材料 、 同 一 台 搅拌 机 的 砂浆 的 取样 单位 应 符合 下 
列 规定 。 

(1) 每 一 楼 层 或 每 250m; 砌 体 。 

(2) 基础 砌 体 。 

(3) 每 一 层 建筑 或 每 1000m? 地 面 工 程 。 

2. 样品 数量 

(1) 立方 体 抗 压强 度 试验 。 一 组 试 件 ， 一 组 为 6 块 。 试 块 尺寸 为 70.7mmx70.7mmx 
70.7mm。 

(2) 稠度 、 密 度 、 分 层 度 、 保 水 性 、 凝 结 时 间 等 试验 。 取 样 量 应 不 少 于 试验 所 需 量 的 
4 倍 。 
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5.3.2 取样 方法 

建筑 砂浆 试验 用 料 应 从 同一 盘 砂 浆 或 同一 车 砂浆 中 取样 。 施 工 中 取样 一 般 在 使 用 地 点 
的 砂浆 模 、 砂 浆 运 送 车 或 搅拌 机 出 料 口 处 ， 至 少 从 3 个 不 同 部 位 取样 。 现 场 取 来 的 试 样 
试验 前 应 人 工 搅拌 均匀 。 
5.3.3 试 样 的 制备 


(1) 在 实验 室 制备 砂浆 拌 合 物 时 ， 所 用 材料 应 提前 24h 运 入 室内 。 拌 和 时 实验 室 的 温 
度 应 保持 在 (20 土 5)'C。 需 要 模拟 施工 条 件 下 所 用 的 砂浆 时 ， 所 用 原材料 的 温度 家 与 施工 现 
场 保持 一 致 。 

(2) 试验 所 用 原材料 应 与 现场 使 用 材料 一 致 。 砂 应 通过 公 

(3) 实验 室 拌 制 砂浆 时 ， 材 料 用 量 应 以 质量 计 。 称 
为 土 0.5%; 砂 为 土 1%。 

(4) 在 实验 室 搅 拌 砂浆 时 应 采用 机 械 搅拌 ， 2 
搅拌 时 间 不 应 少 于 120s。 me 






























































































水 泥 、 外 加 剂 、 挨 合 料 等 














吉 为 搅拌 机 容量 的 30% 一 70%， 
其 搅拌 时 间 不 应 少 于 180s。 





> 的 3 测 
《建筑 砂浆 基本 性 能 试验 方 深信 准 》GJGJT 二 砂浆 的 基本 性 能 检测 有 和 


度 检 测 、 密 度 检测 、 二 保水 性 检测 位 测 、 立 方 体 抗 压强 度 检 测 、 拉 


伸 黏 结 强度 检测 、 抗 并 上 收缩 检测 险 测 、 吸 水 率 检测 、 抗 渗 性 能 检测 共 
12 项 。 ee 注 和 易 性 珊 个 指标 。 
砂浆 的 必 有 稠度 、 分 层 度 、 抗 压强 度 。 


5.4.1 稠度 

1. 检测 目的 

通过 稠度 检测 ， 可 以 测 得 达到 设计 稠度 时 的 加 水 量 ,或 在 现场 对 要 求 的 稠度 进行 控制 ， 
以 保证 施工 质量 。 

2.， 检测 准备 

1) 试 样 准备 

(1) 先 拌 适量 砂浆 (应 与 正式 拌 制 时 的 砂浆 配合 比 相同 )， 使 搅拌 机 内 壁 黏 附 一 薄 层 水 泥 
砂浆 ， 使 正式 拌 制 时 的 砂浆 配合 比 成 分 准确 ， 保 证 拌 制 质量 。 

(2) 称 出 各 项 材料 用 量 ， 再 将 砂 、 水 泥 装 入 搅拌 机 内 。 

(3) 开动 搅拌 机 , 将 水 徐徐 加 入 (混合 砂浆 需 将 石灰 膏 用 水 调 稀 至 浆 状 ), 搅拌 约 3min( 搅 
拌 的 用 量 不 宜 少 于 搅拌 机 容量 的 20%， 搅 拌 时 间 不 宜 少 于 2min)。 

(4) 将 砂浆 搅拌 物 倒 入 拌和 铁 板 上 ， 用 拌 铲 翻 拌 大 约 两 次 ， 使 之 混合 均匀 。 

2) 检测 仪器 准备 

(1) 砂浆 稠度 仪 。 如 图 5.10 所 示 ， 由 试 锥 、 容 器 和 支 座 3 部 分 组 成 。 试 锥 由 钢材 或 铜 
材 制 成 ， 试 锥 高 度 为 145mm， 锥 底 直 径 为 73mm， 试 锥 连同 滑 竿 的 质量 应 为 (300 士 2)g; 盛 
载 砂浆 容器 由 钢板 制 成 ， 简 高 为 180mm,， 锥 底 内 径 为 150mm; 支 座 分 底座 、 支 架 及 刻度 显 
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示 3 个 部 分 ， 由 铸铁 、 钢 及 其 他 金属 制 成 。 
(2) 钢 制 的 棒 。 直 径 10mm、 长 350mm， 端 部 麻 区 
(3) 秒表 等 。 


























图 5.10 砂 
一 齿 条 测 杆 ; 一 刻度 盘 ; 4 一 滑 杆 ; 


本 ;6 一 试 锥 ，7 一 饶 装 容器 :8 一 底座 ;9 一 支架 




















3 pve 书 答 
(1) 用 少量 润滑 油 轻 控 滑 杆 ， 再 将 滑 杆 上 多 余 的 油 用 吸油 纸 擦 净 ， 使 滑 杆 能 自由 滑动 。 

(2) 用 湿布 擦 净 盛 浆 容器 和 试 锥 表面 ， 将 砂浆 拌 合 物 一 次 装 入 容器 ， 使 砂浆 表面 低 于 
容器 口 约 10mm 左右 。 用 捣 棒 自 容器 中 心 向 边缘 均匀 地 插 捣 25 次 , 然后 轻 轻 地 将 容器 摇动 
或 敲 击 5 一 6 下 ， 使 砂浆 表面 平整 ， 然 后 将 容器 置 于 稠度 测定 仪 的 底座 上 。 

(3) 拧 松 制 动 螺 钉 ， 向 下 移动 滑 杆 ， 当 试 锥 尖端 与 砂浆 表面 刚 接触 时 ， 拧 紧 制 动 螺 钉 ， 
使 齿 条 侧 杆 下 端 刚 接 触 滑 杆 上 端 ， 读 出 刻度 盘 上 的 读数 (精确 至 1mm)。 

(4) 拧 松 制 动 螺钉 ， 同 时 计时 间 ，10s 时 立即 拧紧 螺钉 , 将 齿 条 测 杆 下 端 接触 滑 杆 上 端 ， 
从 刻度 盘 上 读 出 下 沉 深度 (精确 至 Imm)， 二 次 读数 的 差 值 即 为 砂浆 的 稠度 值 。 

(5) 盛装 容器 内 的 砂浆 ， 只 允许 测定 一 次 稠度 ， 重 复 测 定时 ， 应 重新 取样 测定 。 

结果 计算 与 评定 
(1) 取 两 次 检测 结果 的 算术 平均 值 ， 精 确 至 Imm。 
(2) 如 两 次 检测 值 之 差 大 于 10mm， 应 重新 取样 测定 。 


5.4.2 分 层 度 检测 
1. 检测 目的 


通过 稠度 检测 ， 可 以 测 得 达到 设计 稠度 时 的 加 水 量 ,或 在 现场 对 要 求 的 稠度 进行 控制 ， 
以 保证 施工 质量 。 
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2， 检测 准备 

1) 试 样 准备 

与 砂浆 稠度 检测 试 样 制作 相同 。 

2) 检测 仪器 准备 

(1) 砂浆 分 层 度 简 。 如 图 5.11 所 示 : 内 径 为 130mm， 上 节 高 度 为 200mm， 下 节 带 底 净 
高 为 100mm， 用 金属 板 制 成 ， 上 、 下 层 连 接 处 需 加 宽 到 3 一 smm， 并 设 有 橡胶 垫圈 。 

(2) 振动 台 。 振 幅 (0.5 土 0.05)mm， 频 率 (50 土 3)Hz。 

(3) 稠度 仪 、 木 机 等 。 
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砂浆 分 层 度 简 


次 1 一 无 底 加 位，2 一 连接 螺栓 :3 一 有 底 团 位 
图 5.11 砂浆 分 层 度 简 


3. 检测 步骤 

(1) 首先 测定 砂浆 拌 合 物 的 稠度 。 

(2) 将 砂浆 拌 合 物 一 次 装 入 分 层 度 简 内 ， 待 装 满 后 ， 用 木 杷 在 容器 周围 距离 大 致 相等 
的 4 个 不 同 部 位 轻 轻 敲 击 1 一 2 下 ， 如 砂浆 沉 落 到 低 于 简 口 时 ， 则 应 随时 添加 ,然后 刮 去 多 
余 的 砂浆 ， 并 用 抹 刀 抹 平 。 

(3) 静 置 30min 后 ， 去 掉 上 节 的 200mm 砂浆 ， 剩 余 的 100mm 砂浆 倒 出 放 在 拌和 锅 内 
拌 2min， 再 进行 一 次 稠度 测试 。 前 后 测 得 的 稠度 之 差 即 为 该 砂浆 的 分 层 度 值 (mm)。 

4. 结果 计算 与 评定 

(1) 取 两 次 检测 结果 的 算术 平均 值 作为 该 砂浆 的 分 层 度 值 。 

(2) 两 次 分 层 度 试验 值 之 差 如 大 于 10mm， 应 重新 取样 测定 。 
5.4.3 立方体 抗 压强 度 检测 


1.， 检测 目的 
砂浆 立方 体 抗 压强 度 检测 是 评定 砂浆 强度 等 级 的 依据 ， 是 砂浆 质量 评定 的 主要 指标 。 
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2. 检测 准备 

1) 试 样 准备 

(1) 采用 立方 体 试 件 ， 每 组 试 件 3 个 。 应 用 黄油 等 密封 材料 涂抹 试 模 的 外 接 缝 ， 试 模 内 涂 
刷 薄 层 机 油 或 脱 模 剂 ， 将 拌 制 好 的 砂浆 一 次 性 装 满 砂浆 试 模 ， 成 型 方法 根据 稠度 而 定 。 当 
稠度 宇 50mm 时 采用 人 工 振 捣 成 型 ， 当 稠度 <50mm 时 采用 振动 台 振 实 成 型 

@ 人 工 振 捣 。 用 捣 棒 均 匀 地 由 边缘 向 中 心 按 螺旋 方式 插 捣 25 次 ， 插 捣 过 程 中 如 砂浆 
沉 落 低 于 试 模 口 , 应 随时 添加 砂浆 , 可 用 油 灰 刀 插 捣 数 次 , 并 用 手 将 试 模 一 边 抬 高 S 一 10mm 
各 振动 $ 次 ， 使 砂浆 高 出 试 模 顶 面 6 一 gmm。 

@ 机 械 振动 。 将 砂浆 一 次 装 满 试 模 ， 放 置 到 振动 台 上 ， 振 动 时 试 模 不 得 跳动 ， 振 
动 5 一 10s 或 持续 到 表面 出 桨 为止， 不 得 过 振 。 

(2) 待 表面 水 分 稍 干 后 ， 将 高 ! 模 分 的 机 认 下 本 去 并 打 平 。 

(3) 试 件 制作 后 应 在 室温 为 (20 土 5)'C 的 环境 下 静 置 2)h， 当 气温 较 低 时 ,可 适当 延 
长 时 间 ， 但 不 应 超过 两 昼夜 ， 然 后 对 试 件 进行 编 呈 Re 。 试 件 拆 模 后 应 立即 放 入 温度 为 
(20 土 2)'C、 相 对 湿度 为 900% 以 上 的 标准 养护 千 养护 有 间 ， 试 件 彼此 间隔 不 小 于 
10mm， 混 合 砂浆 试 件 上 面 应 覆盖 以 防 有 水 滴 府 工 件 上 。 

2) 检测 仪器 准备 人 

(1) 试 模 。 尺 寸 为 70.7mmx70: 0.7mm 的 带 底 试 模 如 图 5.12 所 示 , 应 具有 足够 的 
刚度 并 拆 装 方便 。 E 机 械 加 工 ， 其 不 各 为 每 100mm 不 超过 0.05mm， 
组 装 后 各 相 邻 面 的 不 [ 度 

















































































































图 5.12 砂浆 试 模 


(2) 钢 制 捣 棒 。 直 径 为 10mm， 长 为 330mm， 端 部 应 磨 圆 。 

(3) 压力 试验 机 。 精 度 为 1%， 试 件 破坏 荷载 应 不 小 于 压力 机 量程 的 20%， 且 不 大 于 全 
量程 的 80%。 
(4) 垫 板 。 试 验 机 上 、 下 压板 及 试 件 之 间 可 热 以 钢 垫 板 ， 垫 板 的 尺寸 应 大 于 试 件 的 承 
压 面 ， 其 不 了 整 度 应 为 每 100mm 不 超过 0.02mm。 

(5) 振动 台 。 空 载 中 台面 的 垂直 振幅 应 为 (0.53 士 0.05)mm， 空 载 频率 应 为 (50 士 3)Hz， 空 
面 振幅 均匀 度 不 大 于 10%， 一 次 试验 至 少 能 固定 (或 用 磁力 吸盘 )3 个 试 模 。 

3. 检测 步骤 

(1) 试 件 从 养护 地 点 取出 后 应 及 时 进行 检测 。 检 测 前 将 试 件 表面 擦拭 干净 ， 测 量 尺寸 ， 
检查 其 外 观 。 并 据 此 计算 试 件 的 承 压 面积 ， 如 实测 尺寸 与 公称 尺寸 之 差 不 超 过 Imm， 可 按 
公称 尺寸 进行 计算 。 
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(2) 将 试 件 安放 在 试验 机 的 下 压板 (或 下 垫 板 ) 上 ， 试 件 的 承 压 面 应 与 成 型 时 的 顶 而 垂 
直 ， 试 件 中 心 应 与 试验 机 下 压板 (或 下 执 板 ) 中 心 对 准 。 开 动 试验 机 ， 当 上 压板 与 试 件 (或 上 
垫 板 ) 接 近 时 ， 调 整 球 座 ， 使 接触 面 均衡 受 压 。 承 压 试验 应 连续 而 均匀 地 加 荷 ， 加 荷 速度 应 
为 每 秒 钟 0.25 一 1.5kKN( 砂 浆 强 度 不 大 于 5MPa 时 ， 宣 取 下 限 ， 砂 浆 强 度 大 于 5MPa 时 ， 宣 取 
上 限 )， 当 试 件 接近 破坏 而 开始 迅速 变形 时 ， 停 止 调整 试验 机 油门 ， 直 至 试 件 破坏 ， 然 后 记 
录 破 坏 荷载 。 
4 结果 计算 与 评定 
砂浆 立方 体 抗 压强 度 应 按 下 式 计算 : 
f= 
式 中 ， /一 一 砂浆 立方 体 试 件 抗 压强 度 (MPa); 伦 
人 一 一 换算 系数 ， 取 1.35; 从 
一 一 试 件 破坏 荷载 (N): A- 
4 一 一 试 件 承 压 面积 mm2)。 注 - 
(D 砂浆 立方 体 试 件 抗 压强 度 应 精确 至 elipa。 
O) oi 泸 件 的 砂浆 立方 体 试 件 抗 压强 度 平均 值 (精确 至 























4 










0.1MPa)。 
(3) 当 3 个 测 值 的 最 大 值 脂 bie ee 15% 时 ， 
则 把 最 大 值 及 最 小 值 一 并 # 取 中 间 值 作为 i 伴 的 抗 压强 度 值 ， 如 有 两 个 测 值 与 中 


人 15% 时 ， 则 该 组 臣 件 的 恰 测 结果 无 效 。 


一 一 人 二- 和 轴 本 

本 章 主要 介绍 了 砂浆 的 分 类 、 和 易 性 、 强 度 等 级 和 砌 筑 砂浆 的 配合 比 设计 及 砂 浊 性 能 的 检 
测 方法 。 

(1) 普通 砂 桨 。 主要 包括 砌 筑 砂 效 、 抹 灰 砂 区。 主要 用 于 承重 墙 、 非 承重 墙 中 各 种 混凝土 
砖 、 粉 煤 灰 砖 和 条 土 砖 的 砌 筑 和 抹 灰 。 

砂浆 的 和 易 性 是 指 砂浆 是 否 容易 在 砖 石 等 表面 铺 成 均匀 、 连 续 的 薄 层 ， 且 与 基层 紧密 黏 结 
的 性 质 ， 包 括 流动 性 和 保水 性 两 方面 含义 。 

砌 筑 砂 浆 的 强度 等 级 分 为 M30、M25、M20、M15、M10、M7.5、M5 共 7 个 等 级 。 

(2) 特种 砂浆 .包括 保温 砂浆 、 加 固 砂 浆 、 防 水 砂浆 、 自 流 平 砂浆 等 ， 其 用 途 也 多 种 多 样 ， 
广泛 用 于 建筑 外 墙 保温 、 室 内 装饰 修补 等 。 


| | 加 | | 略 | | 














一 、 填 空 题 

1. 普通 砂浆 主要 包括 ( 。 “) 和 (  ”)， 主 要 用 于 承重 墙 、 非 承重 墙 中 各 种 混凝土 砖 、 
粉 煤 灰 砖 和 黏土 砖 的 砌 筑 和 抹 灰 。 

2. 砂浆 的 和 易 性 包括 流动 性 和 保水 性 两 方面 含义 ， 其 中 流动 性 用 来 表示 (。”)。 
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抹 灰 砂浆 通常 采用 ( 。 )、(  )、(  )3 层 抹 灰 的 做 法 ， 底 层 抹 灰 的 作用 是 与 基 
地 黏 结 ， 要 求 砂浆 的 沉 入 度 ( 。”)。 

特种 砂浆 包括 (  )、(  )、( ”) 等 ， 其 用 途 也 多 种 多 样 ， 广 泛 用 于 建筑 外 墙 保 
内 装饰 修补 等 。 











择 题 

.新 拌 砂 浆 的 和 易 性 包含 ( ””) 两 个 方面 的 含义 。 

.， 黏 聚 性 、 流 动 性 B. 保水 性 、 流 动 性 

。 黏 聚 性 、 保 水 性 D. 收缩 性 、 保 水 性 

. 环 氧 砂浆 属于 ( 和 

.保温 砂浆 B. 防水 砂浆 

， 加 固 砂 效 D， 自 流 平 砂浆 论 

. 干燥 气候 下 的 普通 毛 石 砌 体 ， 闪光 (  )。 
. 沉 入 度 30 一 40mm B. 沉 入 度 8 

. 沉 入 度 40 一 50mm D. 沉 mm 


、 计 算 题 
oa 设计 强度 等 级 为 M10， 稠 度 为 70 一 90mm。 





原材料 的 主要 参数 : 32.5 Ts p>; J 石灰 膏 稠 度 为 120mm; 


施工 水 平一 般 。 小 
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品种 、 a 应 用 范围 ， 能 根据 工程 环境 选 
择 最 佳 墙 体 点 掌握 砌 堵 巷 和 堪 用 而 块 的 性 能 和 应 用 。 


了 解 载体 检 料 的 发 展 趋势 。 
90 教学 要 求 ， 


能 力 要 求 知识 要 点 | | 


1， 能 用 目测 法 鉴别 过 火 砖 和 从 火 夸 
2， 能 根据 砖 、 动 块 的 尺寸 信 算 材 料 的 | 烧结 多 孔 夸 、 烧结 空心 夺 的 技术 要 求 | js 
需求 量 及 质量 评定 
3， 能 根据 相关 标准 对 普通 烧结 砖 进行 
尺寸 偏差 及 外 观 质量 检测 ,并 能 根据 相 | 砌 墙 砖 的 取样 和 验收 、 尺 寸 偏差 检 

1 


4. 会 进行 砖 的 抗 压强 度 检测 ， 并 能 根 | 堵 用 砌 块 的 技术 要 求 及 应 用 






本 章 介 绍 砌 筑 墙 体 三 Co 


自 测 
分 数 





据 检 测 数据 判定 砖 的 强度 等 级 








5. 能 对 墙 体 材料 进行 取样 送 检 、 进 场 验 
收工 作 

6 能 分 析 和 处 理 施工 中 由 于 寺 体 材料 | 各 类 墙 用 板材 的 技术 要 求 及 应 用 
质量 等 原因 导致 的 工程 技术 问题 









国 引 例 

某 施 工 现场 根据 施工 进度 要 求 运 来 一 批 墙 体 材 料 如 图 6.1 所 示 。 现在 需要 你 运用 相关 知识 、 
规范 和 检测 方法 对 这 批 墙 体 材料 进行 外 观 尺寸 、 质 量 及 强度 等 方面 的 验收 ， 以 便 判 断 进 场 墙 体 
材料 是 否 合格 ， 能 否 用 于 工程 中 ? 





人 os 这 
《烧结 普通 砖 》 5] > 大 


《烧结 多 孔 B13544 一 2011)。 

《烧结 空心 心 砌 块 》(GB lh 014). 

《 蒸 压 灰 砂 砖 》(GB 11945 一 1999). 

《 炉 潮 砖 》(JC/T 525 一 2007)。 

《 粉 煤 灰 砖 》(JC 239 一 2001)。 

《 砌 墙 砖 试验 方法 》(GB/T 2542 一 2012)。 
《混凝土 砌 块 和 砖 试验 方法 》(GB/T 4111 一 2013). 


6.1 认识 墙 体 材 料 


墙 体 在 建筑 工程 中 起 着 承重 、 分 隔 和 围 护 的 作用 ,是 建筑 材料 中 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 
在 房屋 的 质量 、 工 程 造价 方面 都 占有 相当 高 的 比例 ， 同 时 它 也 是 一 种 量 大 面 广 的 传统 性 地 
方 材料 。 因 此 ， 合 理 地 选择 墙 体 材料 对 建筑 物 的 功能 、 安 全 及 经 济 等 均 具有 重要 意义 。 

我 国 传统 的 烧结 黏土 砖 一 直 处 于 我 国 墙 体 材料 中 的 主导 地 位 ， 其 生产 消耗 了 大 量 的 土 
地 资源 和 煤炭 资源 ， 造 成 严重 的 环境 破坏 和 污染 。 目 前 ， 随 着 我 国 墙 体 材料 的 改革 ， 相 继 
出 现 了 很 多 节能 、 利 废 、 保 护 环境 和 改善 建筑 功能 的 新 型 墙 体 材料 ， 主 要 产品 如 : 空心 夸 
多 和 孔 砖 、 煤 古 石 砖 、 粉 煤 灰 砖 、 灰 砂 砖 、 页 岩 砖 等 砖 类 ; 水 泥 混 凝 土 砌 块 、 轻 骨 料 混 凝 圭 
砌 块 、 加 气 混 凝 土 砌 块 、 石 谊 砌 块 等 砌 块 类 ;GRC 板 、 石 膏 板 、 各 种 纤维 增强 墙 板 及 复合 
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墙 板 等 墙 板 。 
于 墙 体 的 材料 总 体 归纳 为 砌 墙 砖 、 砌 块 和 板材 3 大 类 。 
6.1.1 砌 墙 夸 





砌 墙 砖 是 指 以 黏 士 、 工 业 废料 或 其 他 地 方 资源 为 主要 原材料 ， 按 不 同 工 艺 制 成 的 ， 在 
建筑 上 用 来 砌 筑 承 重 和 非 承重 墙 体 的 砖 。 砌 墙 砖 按 生产 工艺 分 为 烧结 砖 和 非 烧结 砖 两 类 。 

1， 烧 结 砖 

烧结 砖 是 以 黏 士 、 页 岩 、 煤 古 石 、 粉 煤 灰 等 为 主要 原料 ， 经 成 型 、 干 燥 及 焙烧 而 成 的 。 
烧结 砖 包括 烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 及 烧结 空心 砖 。 

1) 烧结 普通 砖 

根据 《烧结 普通 砖 》(GB 5101 一 2003) 的 规定 : 烧结 普 
A RK 2 
煤 灰 为 主要 原料 ， 经 制 坏 和 焙烧 而 成 的 普通 砖 。 




































以 符 士 、 页 岩 ( 黏 士 岩 的 构 
要 成 分 的 黑 灰 色 岩 石 ) 或 粉 


OR [OD i 0 i 
eh )、 煤 厂 石 砖 (M)、 粉 煤 灰 砖 (F) 等 ; 按 生产 
工艺 不 同 可 分 为 烧结 砖 和 非 烧 结 夸 ; 多 E 心 夸 和 实心 夸 ， 


: 光 于 和 流程 为 ， 采 十 党 济 制 一 制 坏 一 干燥 一 米 烧 一 成 品 
烤 烧 是 制 砖 工艺 的 关键 环 花 8 烧 温度 不 宜 过 一般 控制 在 900 一 1100C 之 间 。 
ey a ee 
te 时 间 过 长 ， 本 过 火 砖 的 特点 为 色 深 、 敲 击 声 清脆 、 强 


度 较 高 、 吸 水 变形 大 等 。 反 之 ， 如 果 焙 烧 温度 过 低 或 时 间 不 足 ， 则 易 产 生 欠 火 砖 ， 欠 火 
奢 的 特 为 色 浅 、 著 击 声 旺 ,强度 低 、 水 个人 ,耐久 性 差 等 。 两 者 均 属于 不 合格 产品 










(1) 烧结 普通 砖 的 生产 = 





当 砖 窗 中 焙烧 时 为 氧化 气氛 , 黏土 中 所 含 的 氧化 物 被 氧化 成 三 氧化 铁 (FezO3) 而 使 砖 呈 红 色 
称 为 红 砖 。 若 在 氧化 气氛 中 烧 成 后 ， 再 在 还 原 气氛 中 闽 密 ， 红 色 FezO; 还 原 成 青 灰 色 氧 化 亚 铁 
(FeO)， 砖 呈 青 灰色 ， 称 为 青 砖 。 青 砖 一 般 较 红 砖 致密 、 耐 碱 、 耐 久 性 好 ， 但 其 燃料 消耗 多 ， 价 
格 较 红 砖 贵 。 


当 黏 士 中 含有 石灰 质 (CaCO3) 时 ,， 井 焙烧 制 成 的 黏 士 砖 易 发 生石灰 爆裂 现象 。 黏 士 中 若 
含有 可 溶性 盐 类 ， 还 会 使 砖 砌 体 发 生 盐 析 现 象 (也 称 泛 霜 )。 

近年 来 ， 我 国 采用 了 内 燃 砖 法 。 将 煤渣 、 含 碳 量 高 的 粉 煤 灰 等 工业 废料 挫 入 制 坯 的 土 
中 作为 内 燃料 。 当 砖 焙烧 到 一 定 温度 时 ， 内 燃料 也 在 坯 体内 燃烧 ， 烧 成 的 砖 叫做 内 燃 砖 。 
这 种 方法 可 以 节省 大 量 的 燃料 和 黏土 原料 。 内 燃 砖 燃烧 均匀 ， 表 观 密度 小 ， 导 热 系数 低 ， 
且 强 度 可 提高 约 20%， 从 而 达到 变 废 为 宝 、 减 少 环境 污染 的 目的 。 

(2) 烧结 普通 砖 的 主要 技术 性 能 指标 。 根 据 《烧结 普通 砖 》(GB 5101 一 2003) 的 规定 ， 
主要 有 以 下 几 项 技术 性 能 指标 。 


IY 1 


























@ 规格 。 烧 结 普通 砖 的 外 形 为 直角 六 面体 ， 其 公称 尺寸 为 240mmx115mmx53mm， 如 
到 6.2 所 示 。 按 技术 指标 分 为 优等 品 (A)、 一 等 品 (B) 及 合格 品 (C)3 个 质量 等 级 。 


» p> 














图 6.2 大 通 玖 规格 (位 :nr 
过 
号。 小 知识 “， 将 - 


理论 上 ，1m 砖 砌 体 大 约 需 要 标准 尺寸 的 
答案 : > 
@ 强度 等 级 。 烧 结 普通 砖 按 抗 户 
5 个 强度 等 级 。 各 强度 等 级 砖 的 强度 和 镭 








分 为 MU30、MU25、MU20、MU15、MU10 共 


的 规定 见 表 2 
度 等 级 (CB 5101 一 2003) 


变异 系数 6 >0.21 
单 块 最 小 抗 压强 度 值 和 > 






单位 ，MPa 


强度 等 级 


MU30 25.0 
MU25 22.0 
MU20 16.0 
MUI5 12.0 

7.5 


@ 抗 风化 性 能 。 抗 风化 性 能 是 指 材料 在 干 湿 变 化 、 温 度 变 化 、 冻 融 变 化 等 物理 因素 作 
用 下 不 破坏 并 保持 原 有 性 质 的 能 力 ， 常 用 抗 冻 性 、 吸 水 率 及 饱和 系数 等 指标 来 评定 。《 烧 
结 普通 砖 》(GB 5101 一 2003) 规 定 : 严重 风化 区 中 的 黑龙 江 、 吉 林 、 辽 林 、 内 蒙古 、 新 疆 等 
省 区 的 砖 必须 进行 冻 融 试验 , 其 他 省 区 砖 的 抗 风化 性 能 符合 表 6-2 规定 时 可 不 做 冻 融 试验 ， 
否则 ， 必 须 进行 冻 融 试验 。 冻 融 试验 后 ， 每 块 砖 样 不 允许 出 现 裂 纹 、 分 层 、 掉 皮 、 掉 角 等 
现象 ， 质量 损失 不 得 大 于 2%。 














表 6-2 烧结 普通 砖 抗 风化 性 能 (GB 5101 一 2003) 







严重 风化 区 非 严重 风化 区 
砖 种 类 | 5h 沸 者 豚 水 率 /(%)< 饱和 系数 三 5h 沸 者 吸水 率 /(%) 坟 | ”饱和 系数 三 

| 平均 值 | 单 块 最 大 值 | 平均 值 | 单 块 最 大 值 | 平均 值 | 单 块 最 大 值 | 平均 值 | 单 块 最 大 值 
秋 士 苇 | 18 | 20 
粉 煤 灰 砖 " 23 
























0.90 
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2 ) 






AAA 建筑 材料 与 检测 NAN 


非 严 重 风化 区 

















砖 种 类 ”| 5h 沸 考 吸水 率 /(%)< 











名 粉 煤 灰 挫 入 量 (体积 比 ) 小 于 30% 时 ， 按 黏土 砖 规定 判定 。 











图 泛 逢 。 泛 箱 是 砖 在 使 用 过 程 中 的 盐 析 现象 。 砖 内 过 量 的 可 溶性 盐 类 受潮 吸水 而 溶解 ， 
随 水 分 蒸发 而 沉积 于 砖 的 表面 ， 形 成 白色 粉 状 附着 物 ， 影 响 建 筑 物 的 美观 。 如 果 溶 盐 为 硫 
酸 盐 ， 当 水 分 蒸发 呈 晶 体 析出 时 ， 产 生 膨 胀 ， 使 砖 表面 剥落 。 








[1@ 全 (全 合 bomen 








Wm 





加 石灰 爆裂 。 石 灰 爆裂 是 指 砖 中 夹杂 有 
产生 的 爆裂 现象 。 这 种 现象 影响 砖 的 质 
爆裂 区 域 应 满足 标准 规定 。 


G) 烧结 普通 砖 的 应 用 。 烧 绩 鞭 通 认 具 
耐久 性 、 原 材料 来 源 广泛 、- 等 特点 。 


料 之 一 。 在 建筑 工程 中 = = 南 体 材料 ， 
如 图 6.3 所 示 。 还 F 






未 准 规定 ， 优等 品 无 泛 霜 ， ae 


NS 

















ee 


格 品 不 允许 出 现 严 


mm 








EN 由 于 石灰 逐渐 熟化 膨胀 而 
砌 体 强度 。 不 同 质量 等 级 的 砖 ， 其 石灰 





有 一 pda 
胃 沪 史 最 久 、 应 用 范围 最 广 的 建筑 材 
砖 柱 、 拱 、 烟 向 、 过 染 及 基础 等 ， 
混凝土 等 复合 使 用 ， 砌 成 两 面 为 砖 、 
配置 钢筋 或 钢丝 网 ， 可 代替 钢筋 混凝土 柱 、 







re 





中 间 填 以 轻 质 材 ; 公 增 体 。 me y 土 柱 
i 筑 ， 一 等 品 、 合 格 品 用 于 混 水 墙 的 砌 筑 。 中 等 


泛 霜 的 砖 不 能 用 于 潮湿 的 部 位 。 





(a) 砖 砌 墙 体 





(b) 砖 拱 


6.3 ”烧结 普通 砖 的 应 用 











烧结 普通 砖 中 的 黏土 砖 ， 自 重大 、 能 耗 高 





严重 的 是 ， 帮 圭 砖 的 生产 需 大 量 毁 田 ， 使 我 
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、 尺 寸 小 、 施 工效 率 低 、 抗 震 性 能 差 等 。 更 
国 本 来 就 有 限 的 土地 资源 更 加 紧张 。 所 以 近来 





我 国 大 力 推广 墙 体 材 料 改革 ， 很 多 地 方 政府 已 下 令 逐 步 禁止 黏土 砖 的 生产 ， 要 求 宜 
地 发 展 新 型 墙 体 材料 。 以 粉 煤 灰 、 煤 古 石 等 工业 废料 蒸 压 砖 以 及 各 种 砌 块 、 板 材 来 代 蔡 黏 
土 砖 ， 以 减少 农田 的 损失 和 对 生态 环境 的 破坏 。 
2) 烧结 多 孔 砖 和 烧结 空心 夸 

随 着 高 层 建筑 的 发 展 ， 对 烧结 砖 提出 了 减轻 自重 、 提 高 绝热 和 吸 声 性 能 的 要 求 。 用 多 























bt 


地 制 





















































孔 砖 和 空心 砖 代替 实心 砖 可 使 建筑 自重 减轻 1/3 左右 ， 节 约 蔡 土 约 20% 一 30%， 节 约 能 
10% 一 20%， 施 工效 率 提高 40%， 造 价 降低 20%， 并 大 大 改善 了 墙 体 热 工 性 能 。 
(1) 烧结 多 孔 砖 (图 6.4) 和 烧结 空心 砖 (图 6.5) 的 主要 技术 要 求 见 表 6-3。 


项 目 
生产 原料 
孔洞 率 


规格 尺寸 





强度 等 级 


质量 等 级 
密度 等 级 


产品 标记 





























表 6-3 烧结 多 孔 砖 和 空心 砖 的 主要 技术 要 求 





烧结 多 孔 砖 和 人 烧结 空心 砖 
以 黏土、 页 岩 或 煤 厂 石 为 主要 原料 、 经 焙烧 而 成 KK 
宇 15%， 筷 为 坚 孔 | ==35%, 坝 汶 漠 孔 
M 型 ，190mmx190mmx90mm otfink190(140)mmx90mm 
P 型 : 240mmx115mmx90mm [S240mih*1800175)mmx115mm 
MU30、 MU25、 MU20、 MU15、 MB 9 炎 竹 及 压强 度 划 分 为 MU10.0、MU7.5、MUS.0、 
共 5 个 强度 等 级 必 > MU3.5、MU2.5 共 5 个 强度 等 级 
按 尺 十 偏差、 外 观 质量 、 人 i 能 等 分 为 优等 品 (A)、 一 等 品 (B) 和 合格 品 (C) 
无 SoSN | 按 体 积 上 分 为 80 级、900 级 、1000 级 1100 级 






人 度 等 级 + 质量 | 产品 名 禾 # 决 别 + 规格 + 密度 等 级 + 强度 等 级 + 质量 

等 级 + 标准 编号 顺序 a 号 顺序 

如 : 规 em 如 1:\ 规 格 尺寸 290mmx140mmx90mm、 密 度 等 级 

sed 优等 品 的 800、 强 度 等 级 MU7.5、 优 等 品 的 页 岩 空心 砖 
Lb 结 多 和 孔 砖 son 标记 : 烧结 空心 砖 Y( 290x140x90)800 MU7.5A 


MNYSA GB 13544 GB 13545 





(a) M 型 (b) P 型 


6.4 ”烧结 多 和 孔 砖 


NAN 


175 NAN 






税 线 梢 外 辟 


图 6.5 烧结 空心 砖 


/ 矿 长 度 : b 一 宽度 ; h 一 高 度 % 


) 多 孔 砖 和 空心 砖 的 应 用 。 较 高 ， 绝 热 性 能 优 于 普通 砖 ， 一 般 
用 于 2 6 层 以 下 建筑 物 的 承 1 于 非 承 重 的 填充 墙 和 隔 墙 。 地 面 以 


下 或 室内 防潮 层 以 下 的 砌 体 不 温 砌 筑 应 提前 1 一 2d 浇 水 湿润 ， 


砌 贷 时 砖 的 含水 率 宜 控制 东 38 el 















( 物 俩 |( 提 办 和 i 
烧结 多 孔 Ee: ， 应 过 免 碰撞 ， 严禁 芝 倾 却 和 扫 桥 ， 堆放 时 应 
等 级 等 分 别 堆放 整齐 ; | 不 得 宜 超过 2 


按 品种 、 规 格 








2， 非 烧结 砖 

不 经 焙烧 而 制 成 的 砖 均 为 非 烧结 砖 。 目 前 建筑 工程 中 应 用 较 多 的 是 蒸 压 5 
砖 属 硅 酸 盐 制品 ， 是 以 砂子 、 粉 煤 灰 、 炉 渣 、 页 岩 和 石灰 加 水 拌和 成 型 ， 经 蒸 压 ( 养 ) 而 
成 的 砖 ， 根 据 所 用 原材料 不 同 有 蒸 压 灰 砂 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 砖 、 蒸 压 炉渣 砖 等 。 其 技术 指标 
见 表 6-4。 






































表 6-4” 非 烧结 砖 的 主要 技术 性 质 





项 目 名 称 燕 压 灰 砂 夸 蒸 压 粉 煤 灰 砖 蒸 压 炉渣 夸 














以 粉 煤 灰 、 石 灰 、 石 膏 及 骨 | 以 煤 燃 烧 后 的 炉渣 (煤渣 ) 
原料 以 石灰 和 砂 为 原料 
生产 原料 | 以 石灰 和 砂 为 主要 原料 料 为 原料 为 原料 
规格 | 同 普通 黏土 砖 。 240mmx115mmx53mm 
分 为 MU25.MU20 1 分 为 MU30、MU25、MU20、| 分 为 MU25 、MU20 、 
强度 符 儿 y » MUI15、 半 < 个 强 良 各 个 覃 应 
强度 等 级 10 共 4 个 强度 等 级 MU15、MU10 共 5 个 强度 等 oe MU10 共 4 个 强度 








质量 等 级 _| 根据 尺寸 偏差 和 外 观 质量 分 为 优等 品 (A)、 一 等 品 (B) 和 合格 品 (C) 








III 6 





项 目 名 称 蒸 压 灰 砂 砖 蒸 压 粉 煤 灰 砖 蒸 压 炉渣 砖 
MU25、MU20、MU15 的 | 用 于 基础 或 容易 受 干 湿 交 蔡 








全 不 同 点 砖 用 于 基础 及 其 他 建筑 ; | 或 者 冻 融 作用 部 位 时 ， 必 须 | 可 用 于 基础 和 一 般 工 程 的 
情 ”| MU10 的 砖 仅 可 用 于 防潮 | 使 用 MU15 及 以 上 强度 等 级 | 内 墙 和 非 承重 外 墙 
况 层 以 上 的 建筑 的 砖 





共同 点 _| 不 得 用 于 长 期 受热 200C 以 上 )、 受 急 冷 急 热 和 有 酸性 介质 侵蚀 的 建筑 部 位 





6.1.2 墙 用 砌 块 
砌 块 是 指 砌 筑 用 的 、 形 体 大 于 砌 墙 砖 的 人 造 块 材 ， 多 为 直角 六 面体 。 砌 块 按 产 品 规格 























可 分 为 大 型 ( 主 规格 高 度 大 于 980mm)、 中 型 ( 主 规格 高 度 为 389 一 980mm) 和 小 型 ( 主 规 格 高 


度 为 115~~380mm) 砌 块 ， 按 生产 工艺 可 分 为 烧结 砌 块 和 3 砌 块 ， 按 其 主要 原材料 可 
分 为 普通 混凝土 砌 块 、 轻 骨 料 混凝土 砌 块 、 硅 酸 盐 混 、 石 谊 砌 块 等 。 


强 ， 砌 筑 方便 灵活 ， 可 提高 施工 效率 ， 减 轻 房 屡 身后， 改善 墙 体 功能 。 因 此 ， 推 广 和 使 用 
砌 块 是 墙 体 材料 的 一 种 发 展 方向 。 a 

。 蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 (代号 下 
me 水 泥 、 ie copie hb 





料 ， 并 加 入 铝 粉 作 加 气 剂 ， 配料 、 搅 拌 、 名 气 、 静 停 、 切 割 、 燕 压 养护 等 










工序 而 制 成 的 多 孔 轻 质 j 称 为 加 气 混 凝 士 
1) 加 气 混 凝 : 术 要 求 
根据 《 蒸 压 土 砌 块 》(GB 展 一 2006) 的 规定 ， 其 主要 技术 指标 如 下 。 


(1) 规格 内、 块 长 度 为 600mm、 货 度 为 100mm、 120mm、 125mm、 150mm、180mm、 
200mm、240mm、250mm、300mm， 高 度 为 200mm、240mm、250mm、300mm， 如 图 6.6 
所 示 。 





图 6.6 蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 示意 图 





(2) 强度 等 级 与 密度 等 级 。 加 气 混凝土 砌 块 按 抗 压强 度 分 为 A1.0、A2.0、A2.5、A3.5、 
A5.0、A7.5、A10.0 共 7 个 等 级 , 见 表 6-5; 按 干 体积 密度 分 为 B03、B04、B05、B06、B07、 
B08 共 6 个 等 级 ， 见 表 6-6; 按 外 观 质 量 、 尺 寸 偏差 、 干 密度 、 抗 压强 度 分 为 优等 品 (A)、 
合格 品 (B) 两 个 级 别 ， 见 表 6-7。 
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表 6-5 加 气 混凝土 砌 块 的 抗 压强 度 (GB/T 11968 一 2006) 










立方 体 抗 压强 度 /MPa 





立方 体 抗 压强 度 /MPa 

































| > | 单 组 最 小 值 平均 值 > | 单 组 最 小 信之 
ALO0 | 10 08 so | 40 
A20 | 20 16 75 | 60 
A25 | 20 80 














A3.5 


干 密度 
/(kg/m’) 


干 密度 级 别 
强度 等 | 优等 品 (A) 
级 合格 品 (B) 
(3) 产品 标识 。 
格 尺寸 及 标准 编号 5 间 


丸 


如 强度 等 级 为 A5.0X 三 : 


的 燕 压 加 气 混 凝 填 
ACB A5 
2) 加 





方便 等 特点 。 它 适用 3 





燕 压 加 气 


NS Se ok 
凝 圭 砌 块 的 应 用 
加 气 混 凝 土 砌 块 具有 轻 质 、 





2.8 


乡 
| 优等 WS | 30 | 40 | so0 ja | 70 | 
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Vv 





| SN 品 标识 等 级 、 干 密度 级 别 、 等 级 、 规 
〖 分 旨 


度 级 别 为 B06 





/其 标识 为 : 


规格 尺寸 为 600mmx200mmx250mm 


8 一 2006。 


保温 及 耐火 性 好 ， 易 于 加 工 、 抗 震 性 强 、 隔 声 性 好 、 施 了 
-低层 建筑 的 承重 墙 、 多 层 建筑 的 隔 墙 和 高 层 框架 结构 的 填充 墙 ， 











印 汉 


结构 中 ， 如 图 6.7 所 示 。 在 无 有 效 的 防护 措施 时 ， 不 得 用 于 水 中 或 





可 用 于 复合 墙 板 和 屋面 








高 湿度 和 有 侵蚀 介质 





环境 中 ， 也 不 得 用 于 建筑 物 的 基础 和 温度 高 于 80'C 的 建筑 部 位 。 
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6.7 ”加 气 混凝土 砌 块 用 于 砌 筑 隔 墙 


2.， 蒸 养 粉 煤 灰 砌 块 (代号 FB) 

粉 煤 灰 砌 块 又 称 粉 煤 灰 硅 酸 盐 砌 块 ， 是 以 粉 煤 灰 、 石 灰 、 石 膏 和 骨 料 (炉渣 、 硬 矿渣 ) 
等 原料 ， 按 照 一 定 比 例 加 水 搅拌 、 振 动 成 型 ， 再 经 蒸汽 养护 而 制 成 的 密实 砌 块 。 

根据 《 粉 煤 灰 砌 块 》(JC 238 一 1991) 的 规定 ， 其 主要 技术 要 求 如 下 。 

(1) 规格 。 粉 煤 灰 砌 块 的 外 形 尺寸 有 880mmx380mmx240mm 和 880mmx430mmx240mm 
两 种 。 砌 块 端 面 应 加 灌浆 槽 ， 坐 浆 面 ( 铺 浆 面 ) 宜 设 抗 剪 槽 ， 形 状 如 图 6.8 所 示 。 
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.BR 天 灰 砌 块 形状 示 意图 


1 一 角 ，2 一 校 ，3 一 全 而 ，3m> 阁 床 ，5 一 长 度 ， 六 8 一 宽度 ，9 一 坐 浆 面 
(2) 等 级 划分 。 eh, vo 


强度 等 级 ， 按 立方 体 斌 件 的 抗 压强 度 分 0 和 MU13 两 个 强度 等 级 。 
安 &k 凤 质量 、 尺 十 偏 关 知 后 缩 性 能 分 一 等 品 (B)、 合 格 品 (C) 两 个 质量 等 级 。 



















G) 粉 煤 应 用 。 粉 煤 灰 砌 于 工业 与 民用 建筑 的 墙 体 和 基础 ， 但 不 宜 
于 具有 酸性 侵蚀 介质 的 、 密 封 性 要 求 高 及 受 较 大 振动 影响 的 建筑 物 (如 锻 锤 车 间 )， 也 不 宜 











月 于 经 常 处 于 高 温 (如 炼 钢 车 间 ) 和 经 常 处 受潮 环境 下 的 承重 墙 。 
3， 混 凝 土 小 型 空心 砌 块 (代号 NHB) 
混凝土 小 型 空心 砌 块 是 由 水 泥 、 砂 、 石 、 水 等 普通 混凝土 材料 制 成 的 。 空 心率 应 不 小 

于 25%。 常 用 的 混凝土 砌 块 外 形 如 图 6.9 所 示 。 
































图 6.9 小 型 空心 砌 块 示意 图 
1 一 条 面 ，2 一 华 效 面 ( 肋 厚 较 小 的 面 ); 3 一 铺 桨 面 ( 助 厚 较 大 的 面 ); 4 一 项 面 ，5 一 长 度 ，6 一 宽度 ; 7 一 高 度 ，8 一 壁 :9 一 及 
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1) 混凝土 小 型 砌 块 的 技术 要 求 

根据 《普通 混凝土 小 型 空心 砌 块 》(GB/T 8239 一 2014) 的 规定 ， 其 主要 技术 要 求 如 下 。 

(1) 规格 .混凝土 小 型 空心 砌 块 的 主 规格 为 390mmx190mmx190mm 及 390mmx240mmx 
190mm 等 。 

(2) 强度 等 级 与 质量 等 级 描述 如 下 。 按 砌 体 抗 压强 度 分 为 MU3.5、MU5.0、MU7.5、 
MU10.0、MU15.0、MU20.0 共 6 个 等 级 。 按 其 尺寸 偏差 和 外 观 质量 分 为 优等 品 (A)、 一 
等 品 (B) 和 合格 品 (C)3 个 质量 等 级 见 表 6-8。 














表 6-8 混凝土 小 型 空心 砌 块 抗 压强 度 (GB/T 8239 一 2014) 










强度 等 级 





单 块 最 小 值 过 







2) 应 
混凝土 小 型 空心 砌 块 适用 于 建造 地 震 
业 建 筑 物 的 墙 体 (建筑 外 墙 填充 、 内 接 
等 市 政 设施 ， 用 途 十 分 广泛 。 A 

yA: 养护 


让 烈度 为 8 度 及 8 度 以 下 地 区 的 一 般 民用 与 工 
由 内 外 墙 承重 )， 也 可 以 用 于 围墙 、 桥 梁 、 花 坛 
避免 小 砌 块 因 失 水 而 产生 的 收缩 导致 堵 体 开裂 ， 
， 必 须 养护 区 出 厂 时 小 砌 块 的 相对 
围 内 ; 放下 施工 现场 到 让 时 ， 必须 采用 防 雨 措 




















使 用 时 应 注意 : 小 砌 块 采 甩 
含水 率 必须 严格 控制 在 国家 标准 
施 ， 砌 筑前 ， We 证 党 水 预 湿 。 









时 
范 











4， 轻 骨 灯 混 淀 食 个 型 空心 动 块 ( 代 疹 XBB) 
轻 骨 料 ae 膨胀 珍珠 岩 、 浮 石 、 火 山 渣 、 煤 潭 、 炉 潭 等 各 
水泥、 水 按 一 定 比例 混合 、 经 拌和 成 型 、 养 护 制 成 的 一 种 轻 质 墙 体 材料 。 
1) 轻 骨 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 的 技术 要 求 
根据 《 轻 集 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 》(GB/T 15229 一 2011) 的 规定 ， 其 主要 技术 指标 如 下 。 
(1) 规格 。 轻 骨 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 ， 按 其 孔 的 排 数 分 为 中 排 孔 (1)、 双 排 孔 (2)、 三 
排 孔 (3) 和 四 排 孔 (4)， 如 图 6.10 所 示 。 其 主 规格 尺寸 为 390mmx190mmx190mm， 其 他 规格 
尺寸 可 由 供需 双方 商定 。 


























图 6.10 轻 骨 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 
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(2) 等 级 。 按 抗 压强 度 分 为 MU1.5、MU2.5、MU3.5、MU5.0、MU7.5、MU10.0 共 6 
个 等 级 。 按 其 密度 分 为 500、600、700、800、900、1000、1200、1400 共 8 个 等 级 。 按 尺 
寸 偏 差 、 外 观 质量 分 为 优等 品 (A)、 一 等 品 (B) 和 合格 品 (C)3 个 等 级 。 

















2) 应 
轻 骨 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 因 其 轻 质 、 高 强 、 绝 热 性 能 好 、 抗 振 性 能 好 等 特点 ， 而 广 











泛 应 用 于 非 承重 结构 的 围 护 和 框架 结构 的 填充 墙 ， 也 可 用 于 既 承 重 又 保温 或 专门 保温 的 墙 体 。 
5， 石 请 砌 块 (代号 TKP) 
石膏 砌 块 是 以 建筑 石膏 为 主要 原材料 ， 经 加 水 搅拌 、 浇 筑 成 型 和 干燥 制 成 的 轻 质 建筑 
石膏 制品 。 生 产 中 允许 加 入 纤维 增强 材料 或 轻 集 料 ， 也 可 加 入 发 泡 剂 ， 有 实心 、 空 心 和 来 
心 砌 块 3 种 ， 如 图 6.11 所 示 。 了 

















> 
图 6.11 石膏 砌 块 

石膏 砌 块 轻 质 、 绝 热 吸 声 、 不 然 、 可 锯 可 钉 、 表 面 平坦 光滑 ， 后 期 不 用 抹 灰 ， 多 用 于 
上 承重 隔 墙 。 砌 筑前 可 按 实地 尺寸 排 块 ， 当 场 饥 切 。 友 筑 用 黏 结 料 一 般 为 石膏 粉 加 少量 胶 
配制 ， 也 可 加 适量 中 砂 。 
6.1.3 墙 用 板材 

随 着 建筑 结构 体系 的 改革 和 大 开间 多 功能 框架 结构 的 发 展 ， 各 种 轻 质 和 复合 墙 用 板材 
也 不 断 出 现 。 以 板材 为 墙 体 的 建筑 体系 具有 轻 质 、 节 能 、 施 工 方便 、 人 快捷、 使 用 面积 大 、 
开间 布置 灵活 等 特点 。 因 此 ， 墙 用 板材 具有 良好 的 发 展 前 景 。 墙 用 板材 的 品种 很 多 ， 主 要 
有 以 下 几 类 。 

1.， 水 泥 类 墙 用 板材 

1) 蒸 压 加 气 混 凝 土 板 

燕 压 加 气 混 凝 土 板 是 以 水 泥 、 石 灰 、 硅 砂 等 为 主要 原料 再 根据 结构 要 求 配置 添加 不 同 
数量 经 防腐 处 理 的 钢筋 网 片 的 一 种 轻 质 多 孔 材料 。 

(1) 品种 与 规格 见 表 6-9。 
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表 6-9 节 压 加 气 混凝土 板 的 品种 与 规格 














品 种 屋面 板 (代号 JWB) 外 墙 板 (代号 JQB) 隔 墙 板 (代号 JGB) 
| 长度 | 1800 一 6000mm 1500~6000mm | 按 设 计 要 求 
规格 | 厚度 | 150mm、170mm、180mm、200mm、240mm、250mm | 75mm、100mm、120mm 
宽度 500mm、600mm 





(2) 等 级 。 板 按 加 气 混凝土 干 体积 密度 分 为 05、06、07、08 级 。 板 按 尺寸 偏差 和 外 观 
质量 分 为 优等 品 (A)、 一 等 品 (B) 和 合格 品 (C)3 个 等 级 ， 如 玻璃 纤维 增强 水 泥 板 (GRC 板 )、 轻 
骨 料 混凝土 墙 板 等 。 

(3) 应 用 。 蒸 压 加 气 混凝土 板 经 高 温 高 压 、 蒸 汽 养 护 ， 反 应 生产 出 的 板材 具有 大 量 微 
小 的 非 连通 气孔 ， 孔 隙 率 高 达 70%~~80%， 因 而 其 密度 较 一 般 水 泥 质 材料 小 ， 且 具有 良好 
的 耐火 、 防 火 、 隔 声 、 隔 热 、 保 温 、 a 能 ， 是 我 国 目 前 应 用 广泛 




















并 具有 广阔 前 景 的 新 型 的 绿色 环保 建筑 材料 
2) GRC 轻 质 隔 墙 板 (玻璃 纤维 增强 水 泥 板 ) 
GRC 空心 轻 质 墙 板 (Glass-fiber Reinforce 

基 材 ， 通 过 喷射 、 立 模 浇 筑 、 挤 出 、 流 当 


铝 酸 盐 低 碱 度 水 泥 为 胶结 材 并 挫 入 适 宫 
等 生产 工艺 而 制 成 的 轻 质 Re 材料 。 一 类 是 GRC 轻 质 平板 ; 


一 类 是 GRC 轻 质 空心 条 板 > 
GRC 轻 质 多 孔 隔 墙 跳 ames gp 型 .120 型 ,其 规格 见 表 6-10。 


条 板 规格 单位 ，mm 






RE 以 耐 碱 玻 璃 纤维 作 增强 材 ， 硫 








站 25o0~28o0 


2500~3000 | 60 | 。% | 
2500-30 | oo | ww | > | 


注 ， 其 他 规格 尺寸 可 由 供需 双方 协商 确定 。 


GRC 多 孔 板 具有 质量 轻 、 强 度 高 、 耐 热 、 隔 声 、 不 燃 、 加 工 方便 等 优点 ， 适 用 于 民用 
与 工业 建筑 的 分 室 、 分 户 、 厨 房 、 厕 浴 间 、 阳 台 等 非 承重 的 内 外 墙 体 部 位 ; 也 可 作用 建筑 
物 的 内 隔 墙 与 吊顶 板 。 

2. 石膏 类 墙 用 板材 

石膏 类 板材 具有 轻 质 、 绝 热 、 吸 声 、 防 火 、 尺 寸 稳 定 及 可 钉 、 可 锯 、 可 刨 、 可 用 螺钉 
紧 固 、 施 工 安装 方便 等 性 能 ， 在 建筑 工程 中 得 到 广泛 的 应 用 ， 是 一 种 很 有 发 展 前 途 的 新 型 
建筑 材料 。 品 种 如 纸 面 石膏 板 、 纤 维 石膏 板 、 石 膏 空 心 条 板 等 。 

1) 纸 面 石膏 板 

纸 面 石膏 板 是 以 建筑 石膏 为 主要 原料 ， 摊 入 适量 添加 剂 与 纤维 做 板 芯 ， 以 特制 的 板 纸 
为 护 面 ， 经 加 工 制 成 的 轻 质 板 材 。 纸 面 石膏 板 按 其 用 途 可 分 为 普通 纸 面 石膏 板 (P)、 耐 水 纸 
面 石膏 板 (S) 和 耐火 纸 面 石膏 板 (H)3 类 。 
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(1) 普通 纸 面 石膏 板 。 象 牙 白 色 板 芯 ， 灰 色 纸 面 是 最 为 经 济 与 常见 的 品种 。 它 适 











无 特殊 要 求 的 使 用 场所 ， 使 用 场所 连续 相对 湿度 不 超过 65%。 








欢 使 用 9.5mm 厚 的 普通 纸 面 石膏 板 来 做 吊顶 或 间 墙 ,但 是 由 于 9.5mm 普通 纸 面 石 宫 板 比 革 
薄 、 强 度 不 高 ， 在 潮湿 条 件 下 容易 发 生变 形 ， 因 此 建议 选用 12mm 以 上 的 石膏 板 。 同 时 ， 


























使 用 较 厚 的 板材 也 是 预防 接 颖 开裂 的 一 个 有 效 手段 。 
































于 
因为 价格 的 原因 ， 很 多 人 喜 
较 


























(2) 耐水 纸 面 石膏 板 。 其 板 芯 和 护 面 纸 均 经 过 了 防水 处 理 ， 根 据 国标 的 要 求 ， 耐 水 纸 




































































一 般 的 产品 都 选用 中 碱 或 高 碱 玻 纤 。 


纤维 石膏 板 十 分 便于 搬运 ， 不 易 损坏 。 
纤维 石膏 板 的 安装 及 固定 ， 除 了 与 纸 
方便 。 一 般 的 纸 面 石膏 板 的 安装 系 乡 
纸 、 墙 布 、 各 类 涂料 及 各 种 墙 
案 形 状 。 或 经 印刷 成 各 种 花 


纤维 为 增强 材料 的 一 种 新 型 建筑 板材 。 § 










2) 纤维 石膏 板 共 
纤维 石膏 板 (或 称 石膏 纤维 板 ， Ra 石膏 粉 为 主要 原料 ， 以 各 种 


面 石 宫 板 的 纸 面 和 板 芯 都 必须 达到 一 定 的 防水 要 求 (表面 吸水 量 不 大 于 160g, 吸水 率 不 超过 
0%)。 耐 水 纸 面 石膏 板 适用 于 连续 相对 湿度 不 超过 95% 的 使 用 场所 ， 如 卫生 间 、 浴 室 等 。 
(3) 耐火 纸 面 石 襄 板 。 其 板 芯 内 增加 了 耐火 材料 和 大 量 玻璃 纤维 ， 如 果 切 开 石 宫 板 ， 
可 以 从 断面 处 看 见 很 多 玻璃 纤维 。 质 量 好 的 耐火 纸 面 石膏 板 会 选用 耐火 性 能 好 的 无 碱 玻 纤 ， 








向 强度 相同 ， 故 可 以 垂直 及 水 平安 装 。 

- 样 用 螺钉 、 圆 钉 固定 ， 使 施工 更 为 快捷 与 
于 纤维 石 谨 板 。 纤 维 石 育 板 的 装饰 可 用 各 类 墙 
的 上 表面 可 做 或 光洁 平滑 或 经 机 械 加 工 成 各 种 图 


en 








3， 复 合 墙 板 
以 单一 材料 4 板材 ， 常 因 其 材料 本 局 限 性 而 使 其 应 用 受到 限制 。 如 质量 较 轻 、 


保温 、 隔 声效 架 较 好 的 石 襄 板 、 加 气 、 纸 面 草 板 、 麦 秸 板 等 ， 因 其 耐水 差 或 强度 
较 低 所 限 ， 通 澡 只 能 用 于 非 承 重 内 阳 增 ， 而 水 泥 类 板材 虽 有 足够 的 强度 ， 耐 久 性 ， 但 其 自 








材 等 。 


1) 钢丝 网 架 水 泥 夹 芯 板 





重大 、 隔 声 保温 性 能 较 差 。 为 此 ， 可 用 两 种 或 两 种 以 上 的 材料 组 成 复合 墙 板 ， 集 单一 材料 
的 优点 于 一 身 ， 就 可 得 到 综合 性 能 优良 的 墙 体 材料 ， 如 钢丝 网 架 水 泥 夹 芯 板 、 金 属 夹心 板 


钢丝 网 架 水 泥 夹 芯 板 是 以 选用 强化 钢丝 焊接 而 成 的 三 维 笼 为 构架 ， 中 间 填 充 阻 燃 聚 茶 


乙烯 泡沫 塑料 保温 芯 材 ， 拼 装 后 ， 两 侧 涂抹 聚合 物 水 泥 砂浆 面 
其 构造 如 图 6.12 所 示 。 




















层 材 料 而 成 的 一 种 建筑 板材 ， 


钢丝 网 架 水 泥 夹 芯 板 材 类 产品 较 多 ， 市 面 上 的 泰 柏 板 、 钢 丝 网 架 夹 芯 板 、GY 板 、 舒 


乐 合 板 、3D 板 和 万 力 板 等 。 
钢丝 网 架 水 泥 夹 芯 板 具有 节能 、 质 量 轻 、 强 度 高 、 防 火 、 









































以 用 楼 面 、 屋 面 、 吊 项 和 新 旧 楼 房 加 层 、 卫 生 间隔 墙 。 








耐 腐蚀 的 优良 性 能 ， 并 有 组 合 性 强 、 易 于 搬运 、 适 用 面 广 、 施 工 简便 等 特点 。 产 品 广泛 上 
于 建筑 业 、 装 饰 业内 隔 墙 、 围 护 墙 、 保 温 复合 外 墙 和 双 轻 体系 ( 轻 板 、 轻 框架 ) 的 承重 墙 ， 


抗 振 、 隔 热 、 隔 声 、 抗 风化 、 
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锯 丝 网 \Z 





"KE 
图 6.12 se 泥 夹 芯 板 
SS 





2) 金属 面 夹 芯 板 
金属 面 夹 世 是 以 阻 燃 型 材料 聚众 乙烯 泡沫 、 ex 以 彩色 涂 层 钢 
板 为 面 材 ， 用 黏 结 剂 复合 而 成 的 必 基 钢板 分 压 型 各 殖 一般 厚度 为 40 一 250mm， 宽 
度 为 1150mm 或 1200mmy 如 图 6.13 所 示 。 A 


1150 














图 6.13 金属 面 夹 芯 板 
强度 高 、 绝 热 性 好 、 施 工 方便 、 可 多 次 拆卸 、 可 变换 地 
复 安 装 使 用 、 耐 久 性 好 等 特点 。 因 此 ， 应 用 非常 广泛 ， 普 遍 用 于 冻 库 、 人 仓库、 工厂 车 间 、 
办 公 楼 、 活 动 房 、 战 地 医院 、 展 览 场馆 等 的 墙 体 和 屋面 。 


6.2 墙 体 材料 的 应 用 


我 国 墙 体 材料 中 的 砖 最 早出 现 于 奴隶 社会 的 末期 和 封建 社会 的 初期 ， 真 正大 量 使 
开始 于 秦 朝 。 秦 始 皇 统一 中 国 后 ， 兴 都 城 、 建 富 典 、 修 驰 道 、 筑 陵 幕 ， 烧 制 和 应 用 了 大 量 
的 砖 。 砖 在 国内 和 国外 都 占有 很 重要 的 地 位 ， 所 修建 的 建筑 都 具有 长 远 意义 。 

在 我 国 古代 砖 是 明代 修建 长 城 所 用 的 主要 建筑 材料 。 长 城 砖 均 为 青 灰色 ， 沙 泥 质 。 由 








金属 夹 蕊 板 具 有 质量 轻 、 
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于 各 窗口 土质 不 同 ， 个 别 砖 含 杂 质量 较 大 。 长 城 砖 按 其 形制 和 用 途 可 分 为 长 砖 、 方 砖 、 翅 
口 砖 、 望 孔 砖 、 射 孔 砖 、 旗 杆 砖 及 城墙 上 截断 流水 使 其 排出 墙 体 的 流水 砖 槽 ， 而 在 长 砖 和 
方 砖 中 又 有 带 文 字 砖 和 无 文字 砖 两 类 ， 如 图 6.14 所 示 。 

砖 在 国外 建筑 上 的 应 用 ， 如 俄罗斯 红 场 9 座 教 堂 均 为 圆 顶 塔楼 ， 中 央 主 塔 高 47m， 周 
目 是 8 座高 低 、 形 状 、 色 彩 、 图 案 、 装 饰 各 不 相同 的 葱头 式 帘 隆 。 教 堂 用 红 砖 砌 成 ， 白 色 
石 构件 装饰 ， 帘 降 顶 金光 闪烁 ， 配 以 鲜艳 的 红 、 黄 、 绿 色 ， 如 图 6.15 所 示 。 




























































































@ 图 6.15 ”俄罗斯 红 场 
在 近代 ， 砖 主要 用 在 墙 体 材料 中 ， 如 砖 混 结构 中 的 墙 体 ， 如 图 6.16 和 图 6.17 所 示 。 








图 6.16 ” 砖 混 结构 中 的 墙 体 材料 图 6.17 正在 修建 的 房屋 


青 砖 营 造 的 江南 水 乡 的 建筑 风格 和 浓厚 的 古 建筑 氛围 ， 如 图 6.18 和 图 6.19 所 示 。 
墙 用 砌 块 、 墙 用 板材 在 建筑 中 应 用 非常 广泛 ， 如 图 6.20 所 示 。 
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图 6.18 江南 建筑 





{d) 金属 炎 芯 板 办 公 楼 





(c) 灾后 重建 的 活动 板 房 
图 6.20 “ 墙 用 砌 块 、 墙 用 板材 的 应 用 


全 
人 知识 链接 
“ 墙 体 革命 ” 黏 士 砖 淡出 历史 舞台 

我 国 耕 地 面积 仅 占 国土 面积 的 10%， 不 到 世界 平均 水 平 的 一 半 。 我 国 房屋 建筑 材料 中 70% 
是 墙 体 材 料 ， 其 中 黏土 砖 占据 主导 地 位 ， 生 产 黏 士 砖 每 年 耗 用 黏土 资源 达 10 多 亿 立 方 米 ， 同 
时 ， 我 国 每 年 生产 黏土 砖 消耗 7000 多 万 吨 标准 煤 . 如 果实 心 黏土 砖 产量 继续 增长 ,不 仅 增加 了 
墙 体 材料 的 生产 能 耗 ， 而 且 导 致 新 建 建筑 的 采暖 和 空调 能 耗 大 幅度 增加 ， 将 严重 加 剧 能 源 供需 
矛盾 . 


VWI 186 


推进 墙 体 材料 革新 和 推广 节能 建筑 是 改善 建筑 功能 、 提 高 资源 利用 效率 和 保护 环境 的 重要 
措施 。 采 用 优质 新 型 墙 体 材料 建造 房屋 ， 建 筑 功能 将 得 到 有 效 改善 ， 舒 适度 显著 上 升 ， 可 以 提 
高 建筑 的 质量 和 居住 条 件 ， 满 足 经 济 社会 发 展 和 人 民生 活水 平 提高 的 需要 。 另外， 我 国 每 年 产 
生 各 类 工业 固体 废物 1 亿 多 吨 ， 累 计 堆 存量 已 达 几 十 亿 吨 ， 不 仅 占 用 了 大 量 土地 ， 其 中 所 含 的 
有 害 物 质 严重 污染 着 周围 的 土壤 、 水 体 和 大 气 环境 。 加 快 发 展 以 煤 厂 石 、 粉 煤 灰 、 建 筑 酒 土 、 
冶金 和 化 工 废渣 等 固体 废物 为 原料 的 新 型 墙 体 材料 ， 是 提高 资源 利用 率 、 改 善 环境 、 促 进 循环 
经 济 发 展 的 重要 途径 。 

逐步 禁止 生产 和 使 用 实心 黏土 砖 。 已 限期 禁止 生产 、 使 用 实心 黏土 砖 (包括 瓦 ， 下 同 ) 的 170 
个 城市 要 向 逐步 淘汰 黏土 制品 推进 ， 并 向 郊区 城镇 延伸 。 其 他 城市 要 按照 国家 的 统一 部 署 ， 分 
期 分 批 禁止 或 限制 生产 、 使 用 实心 黏土 砖 ， 并 逐步 向 小 城镇 和 农村 延伸 。 其 中 ， 经 济 发 达 地 区 
城市 和 人 均 耕 地 面积 低 于 0.8 亩 的 城市 ， 要 逐步 禁止 生产 和 人 必 咎 土 砖 ， 黏土 资源 较为 丰 





富 的 西部 地 区 ， 要 推广 发 展 黏土 空心 制品 ， we 土 砖 ， 在 新 型 墙 体 材料 基本 
能 够 满足 工程 建设 需要 的 地 区 ， 要 禁止 生产 黏土 WwW 使 全 国 实心 黏土 砖 年 
产量 减少 800 亿 块 。 到 2010 年 年 底 ， ee 了 全 国 实心 黏土 砖 年 产量 控 


制 在 4000 亿 块 以 下 。 


梓 与 验 
6.3.1 取样 数量 这 
规格 组 批 ， 
站 去 


wit pH 4 见 表 6-11。 
又、 表 6-11 而 坊 矢 组 兹 原则 与 取样 规定 








材料 名 称 人 MY 组 批 原则 取样 规定 
和 为 一 验收 批 ， 不 足 7 也 按 
二 二 地 入 WR 验收 批 ， 不 足 15 万 块 也 按 
ne 每 一 验收 批 随机 抽取 试 样 一 组 (10 块 ) 
烧结 多 孔 乱 。 | 每 35 万 块 为 一 验收 批 ， 不 足 3.5 万 块 也 接 


一 批 计 

烧结 空心 砖 ( 非 承 | 每 3 万 块 为 一 验收 批 , 不 足 3 万 块 也 按 一 批 
重 ) 空 心 砌 块 计 

每 5 万 块 为 一 验收 批 , 不 足 5 万 块 也 按 一 批 


每 一 验收 批 随机 抽取 试 样 一 组 (5 块 ) 

















站 烧 结 普通 夸 “| 每 一 验收 批 随机 抽取 试 样 一 组 (10 块 ) 

粉 煤 灰 态 每 验收 批 随机 抽取 试 样 一 组 (20 块 ) 

燕 压 灰 砂 硫 , | 每 一 验收 批 随机 抽取 试 样 一 组 (10 块 ) 
块 为 丛 ， 不足 块 

人 抉 为 一 验收 批 ， 不 中 10 万 块 也 按 | 从 牙 观 合格 的 砖 样 中 ,用 随机 抽取 法 

蒸 压 灰 砂 空 心 砖 抽取 两 组 10 块 (NF 砖 为 两 组 20 块 ) 








进行 抗 压强 度 试 验 和 抗 冻 性 试验 
注 : NF 为 规格 代号 ， 尺 十 为 240mmx115mmx53mm。 


6.3.2 取样 方法 
(1) 按 预 先 确定 好 的 抽样 方案 在 成 品 堆 操 中 随机 抽取 。 
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(2) 试 件 的 外 观 质 量 必须 符合 成 品 的 外 观 指标 。 

(3) 车 对 试验 结果 有 怀疑 ， 可 加 倍 抽取 试 样 进行 复试 。 


6.4 墙 体 材料 的 检测 


1. 检测 准备 
1) 试 样 制备 
检验 样品 数 为 20 块 ， 按 《 砌 墙 砖 试验 方法 》(GB/T 2542 一 2012) 规 定 的 检验 方法 进行 。 其 
中 每 一 尺寸 测量 不 足 0.5mm 时 按 0.5mm 计 , 每 一 方向 尺寸 以 两 个 测量 值 的 算术 平均 值 表示 。 
2) 检测 仪器 准备 
(1) 砖 用 卡尺 。 如 图 6.21 所 示 ， 其 分 度 值 为 0.5mm。 论 


(2) 钢 直 尺 。 分 度 值 为 Imm。 & 


























图 6.21 砖 用 卡尺 
1 一 委 直 尺 ，2 一 支 肢 

















2.， 尺寸 偏差 检测 
长 度 应 在 砖 的 两 个 大 面 的 中 间 处 分 别 测量 两 个 尺寸 ， 宽 度 应 在 砖 的 两 个 大 面 的 中 间 处 
高 度 应 在 两 个 条 面 的 中 间 处 分 别 测量 两 个 尺寸 ， 如 图 6.22 所 示 。 当 被 


分 别 测 量 两 个 尺寸 ; 
测 处 有 缺损 或 凸 出 时 ， 可 在 其 旁边 测量 ， 但 应 选择 不 利 的 一 侧 ， 精 确 至 0.5mm。 
































图 6.22 尺寸 量 法 
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每 一 方向 尺寸 以 两 个 测量 值 的 算术 平均 值 表 示 。 样 本 平均 偏差 是 20 块 试 样 同 一 方向 
40 个 测量 尺寸 的 算术 平均 值 减 去 其 公称 尺寸 的 差 值 ， 样 本 极 差 是 抽检 的 20 块 试 样 中 同一 
方向 40 个 测量 尺寸 中 最 大 测量 值 与 最 小 测量 值 之 差 值 。 

2) 允许 偏差 砖 的 尺寸 

允许 偏差 砖 的 尺寸 偏差 应 符合 表 6-12 的 规定 。 
表 6-12 尺寸 允许 偏差 单位 ，mm 





























3， 外 观 质量 检测 
1) 色差 检验 a 
抽 试 样 后 ， 把 装饰 面 朝 上 随机 并列 ， 在 自然 光 下 距离 砖 样 2m 处 目测 。 


2) 缺损 和 
的 有 在 上 过失 Dn 高 3 个 棱 边 的 投影 尺寸 来 度 
是 指 缺 


量 ， 称 为 破坏 尺寸 , 如 图 533 敌 示 。 Me 损 部 分 对 条 、 顶 面 (空心 夸 为 
条 、 nn .24 所 示 。 空 心 破 内 泥 残 缺 及 助残 缺 尺 寸 以 长 度 方向 的 投影 尺 


寸 来 度量 。 Ne 奖 






图 6.23 ” 缺 棱 掉 角 砖 的 破坏 尺寸 量 法 (单位 : mm) 
全 -长度 方向 的 投影 量 ;4 一 宽度 方向 的 投影 量 ，d 一 高 度 方向 的 投影 量 


3) 裂纹 

裂纹 分 为 长 度 方 向 、 宽 度 方向 和 水 平方 向 3 种 ， 以 被 检测 方向 上 的 投影 长 度 表 示 。 如 
果 裂 纹 从 一 个 面 延伸 到 其 他 面 上 时 ， 则 累计 其 延伸 的 投影 长 度 ， 如 图 6.25 所 示 。 当 多 孔 夸 
的 孔洞 与 裂纹 相通 时 ， 则 将 孔洞 包括 在 裂纹 内 一 并 检测 ， 如 图 6.26 所 示 。 裂 纹 长 度 以 在 3 
个 方向 上 分 别 测 得 的 最 长 裂纹 作为 检测 结果 。 
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图 6.24 缺损 在 条 、 项 面 上 造成 破坏 的 
全 长 度 方向 的 投影 量 ; 2 一 宽度 方向 的 投影 量 人 $ 度 方向 的 投 最 






(a) wes \ 
和 一 


(c) 水 平方 向 裂纹 长 度量 法 
图 6.25 态 裂 纹 长 度量 法 





图 6.26 多 孔 砖 裂纹 通过 孔洞 时 的 尺寸 量 法 
[一 黎 纹 总 长 度 


VI 19%0 














人 褒 
诗 曲 分 别 在 大 面 和 条 面 上 检测 ， 检 测 时 将 砖 用 卡尺 的 两 只 脚 沿 棱 边 两 端 放置 ， 搓 其 宁 
最 大 处 将 垂直 尺 扒 至 态 面 , 如 图 6.27 所 示 。 但 不 应 将 因 杂质 或 碰 伤 造成 的 四 陷 计算 在 内 ， 
以 过 曲 检 测 中 测 得 的 较 大 者 作为 检测 结果 。 











































































































RS ne 
5) 砖 杂质 四 出 高 度 RN 流 
杂质 在 夸 面 上 造成 6， 以下。 届时 
机 只 有 轩 于 杂质 出 并 人 两 过 的 平面 上 以 大 站 检测， 如 图 628 所 示 ， 


SF 各 





图 6.28 砖 的 杂质 凸 出 量 法 


6) 砖 的 外 观 质量 
外 观 质量 见 表 6-13。 
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表 6-13 外 观 质量 单位 mm 
项 目 Sn | 会 
两 条 面 高 度 差 < 4 
弯曲 < 3 4 
杂质 凸 出 高 度 < 5 
缺 棱 掉 角 的 3 个 破坏 尺寸 ” 不 得 同时 大 于 20 30 
CD 大 面 上 宽度 方向 及 其 延伸 至 条 面 的 长 
本 度 60 80 
裂纹 长 度 S_。。 | @) 天 而 上 长 度 方向 及 其 延伸 至 项 而 的 攻 
度 或 条 顶 面 上 水 平 裂纹 的 长 度 
完整 面 不 得 少 于 ely 
硕 色 
@ 凡 有 下 列 缺 陷 之 一 者 ， 不 得 称 为 完整 面 : 
a, 缺损 在 条 面 或 项 面 上 造成 的 破坏 面 尺寸 同时 大 于 10mmxX1 






i 或 项 面 上 裂纹 宽度 大 于 Imm， 其 长 记 


和 上: 喝 F ， 度 超过 30mm; 
粘 底 、 焦 花 在 条 面 或 项 面 上 的 巴 出 A 域 尺 寸 同 时 大 于 10mmX 10mm。 
注 : 为 装饰 而 施加 的 色差 ， 凹 凸 纹 、 拉 毛 、 压 花 E 缺 隐 


4， 夸 抗 折 强 度 的 检测 x> 党 
1) 检测 仪器 准 备 (包括 外 类 ) A 
@ 材料 检测 试验 ee %， 其 下 压板 应 为 球形 匀 支 座 ， 预 期 最 
ee hp 
@) 抗 折 Ten 寺 ee 其 上 压 辊 和 直 支 辊 的 曲率 半 为 1Smm， 
下 支 辊 应 有 
@ 钢 直 尺 。 分 度 值 为 Imm。 
2) 试 样 准备 (包括 以 下 几 类 ) 
@ 试 样 数量 。 按 产品 标准 的 要 求 确定 。 
@ 试 样 处 理 。 非 烧结 砖 应 放 在 温度 为 (20 土 5)C 的 水 中 浸泡 24h 后 取出 ， 用 湿布 拭 去 
其 表面 水 分 进行 抗 折 强 度 检测 ， 粉 煤 灰 和 矿渣 砖 在 养护 结束 后 24 一 36h 内 进行 检测 ， 烧 结 
砖 不 需 浸水 及 其 他 处 理 ， 直 接 进 行 检测 。 
3) 检测 步骤 
Q@ 按 尺寸 测量 的 规定 ， 测 量 试 样 的 宽度 和 高 度 尺 寸 各 两 个 ， 分 别 取 其 算术 平均 值 ， 精 
确 至 Imm。 
@ 调整 抗 折 夹具 下 支 辊 的 跨 距 为 砖 规格 长 度 减 去 40mm， 但 规格 长 度 为 190mm 的 砖 
样 其 跨 距 为 160mm。 
@ 将 试 样 大 面 平 放 在 下 支 辊 上 , 试 样 两 端面 与 下 支 辊 的 距离 应 相同 。 当 试 样 有 和 裂纹 或 
凹陷 时 ， 应 使 有 裂纹 或 上 四 陷 的 大 面 朝 下 放置 ， 以 50 一 1S0N/s 的 速度 均匀 加 荷 ， 直 至 试 样 断 
裂 ， 记 录 最 大 破坏 荷载 F。 
4) 结果 计算 与 评定 
每 块 试 样 的 抗 折 强 度 R. 按 式 (6-1) 计 算 ， 精 确 至 0.01MPa。 
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R= 3 
2BH 





式 中 : R. 一 一 砖 样 试 块 的 抗 折 强 度 (MPa); 
一 一 最 大 破坏 荷载 (N); 
[一 一 跨 距 (mm); 
一 一 试 样 高 度 (mm); 
8 一 一 试 样 宽度 (mm)。 
检测 结果 以 试 样 抗 折 强 度 的 算术 平均 值 和 单 块 最 小 值 表示 ， 精 确 至 0.01MPa。 
S， 抗 压强 度 检测 
1) 检测 仪器 准备 
名 材料 试验 机 。 示 值 相对 误差 不 大 于 土 1%， od 预期 最 大 破 








坏 荷载 应 在 量程 的 20% 一 80% 之 间 。 多 
@ 抗 压 试 件 制备 平台 。 试 件 制备 平台 必须 平整 义 平 》 可 用 金属 或 其 他 材料 制作 。 
@ 水 平 尺 。 规 格 为 230 一 350mm。 
@ 钢 直 尺 。 分 度 值 为 Imm。 XY 


@@ 振动 台 。 分 度 值 为 Imm。 SR 
切 ， 


@ 制 样 模具 、 砂 浆 搅拌 机 和 和 s 
2) 试 样 制备 SS 党 
半截 砖 ， we 砖 长 不 得 小 于 100mm; 如 果 不 足 


100mm， 应 另 取 备 才 试 样 补足 ， 如 图 6.2 
蔬 过 






















图 6.29 半截 砖 长 度 (单位 : mm) 

b. 在 试 样 制备 平台 上 将 已 断 开 的 半截 砖 放 入 室温 的 净 水 中 浸 10 一 20min 后 取出 , 并 以 
断口 相反 方向 登 放 , 两 者 中 间 抹 以 厚度 不 超过 5mm 的 水 泥 净 浆 黏 结 ， 上 下 两 面 用 厚度 不 超 
过 3mm 的 同 种 水 泥浆 抹 平 。 水 泥浆 用 32.5 级 或 42.5 级 的 普通 硅 酸 盐 水 泥 调制 ， 稠 度 要 适 
宜 。 制 成 的 试 件 上 、 下 两 面 需 相互 平行 ， 并 垂直 于 侧面 ， 如 图 6.30 所 示 。 
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图 6.30 水 泥 净 浆 层 厚度 
1 一 净 桨 层 厚 3mm: 2 一 净 浆 层 厚 Sm 


@ 多 和 孔 砖 、 空 心 砖 。 试 件 制作 采用 坐 浆 法 操作 。 办 于 试 件 制备 平台 上 ， 其 
上 铺 一 张 湿 的 垫 纸 ， 纸 上 铺 一 层 厚度 不 超过 5mm .5 级 普通 硅 酸 盐 水 泥 制 成 的 稠度 
适宜 的 水 泥 净 浆 ， 再 将 名 经 水 中 浸泡 10 一 20min\ 多 稳 地 将 受 压 面 放 在 水 泥浆 上 ， 在 另 
一 受 压 面 上 稍 加 压力 ， 使 整个 水 泥 层 与 与 砖 的 有 起 消 和 互 甸 结 ， 砖 的 侧面 应 垂直 于 玻璃 板 。 
待 水 泥浆 适当 凝固 后 ， 连 同 玻璃 板 翻 放 在 请 纸 放 浆 的 玻璃 板 上 ， 再 进行 坐 浆 ， 其 间 | 
水 平 尺 校正 玻璃 板 的 水 平 。 

@ 非 烧结 砖 。 同 一 块 试 样 风 克 s 


如 图 6.31 所 示 ， 即 为 扩 丰 剖 关 和- 4 


































准 稚 砖 断口 相 合 部 分 不 得 小 于 100mm， 
J 应 别 除 ， 另 取 备 用 试 样 补足 。 





图 6.31 半截 砖 倒 合 (单位 : mm) 


3) 试 件 养护 
@ 抹 面 试 件 置 于 不 低 于 10'C 的 不 通风 室内 养护 3d。 
@ 非 烧结 砖 不 需 通风 养护 ， 直 接 进 行 试验 。 
4) 检测 步骤 
Q@ 测量 每 个 试 件 连接 面 或 受 压 面 的 长 、 宽 尺寸 各 两 个 , 分 别 取 其 平均 值 , 精确 至 Imm。 
@ 将 试 件 平 放 在 加 压板 的 中 央 ， 垂 直 于 受 压 面 加 荷 ， 加 荷 过 程 应 均匀 平稳 ， 不 得 发 生 
加 荷 速度 以 2 一 6kN/As 为 宜 。 直 至 试 件 破坏 为 止 ， 记 录 最 大 破坏 荷载 F。 
结果 计算 与 评定 
en， Rn 按 式 (6-2) 计 算 (精确 至 0.1MPa)。 
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R, -各 (6-2) 
式 中 : RR, 一 一 砖 样 试 件 的 抗 压强 度 (MPa); 
一 一 最 大 破坏 荷载 (N); 
一 一 试 件 受 压 面 (连接 面 ) 的 长 度 (mm); 
8 一 一 试 件 受 压 面 (连接 面 ) 的 宽度 (mm)。 
试验 结果 以 试 样 抗 压 强度 的 算术 平均 值 和 单 块 最 小 值 表示 ， 精 确 至 0.1MPa。 


| 本国 | 州 关 


墙 体 材料 是 建筑 物 必 不 可 少 的 组 成 材料 。 根 据 工程 实际 合 
能 、 造 价 和 安全 等 有 重要 意义 。 本 章 重 点 介绍 了 墙 体 材 
种 材料 的 主要 技术 性 质 和 应 用 ， 0 


前 景 和 意义 。 
(1) 砌 墙 砖 ， 砌 墙 砖 分 烧结 砖 和 非 少 烧 结 < 其 中 烧结 砖 包括 烧结 普通 砖 、 烧 结 多 
孔 砖 和 烧结 空心 砖 。 其 中 烧结 eee 好 、 取 材 方便 、 生 产 工艺 简单 、 价 格 低廉 
等 优势 ， 但 生产 需 消 耗 大 量 的 土地 资源 各 起 即将 被 禁止 或 限制 生产 和 使 用 ; 因此 重视 使 用 
多 孔 砖 和 空心 砖 ， 充 分 利用 工业 废 结 砖 。 非 烧结 砖 的 种 类 很 多 ， 常 用 的 有 灰 砂 砖 、 


粉 煤 灰 砖 和 坊 洁 夸 ， 
(2) 培 用 砌 决 。 2 
骨 料 混凝土 小 型 空 大 























选用 墙 体 材料 对 建筑 物 的 功 
、 墙 用 砌 块 、 墙 用 板材 3 
向 和 开发 节能 环保 墙 体 材 料 的 











灰 砌 块 、 蒸 土 砌 块 、 混 凝 土 小 型 空心 砌 块 、 轻 
块 等 。 墙 用 六 量 村 、 保温 隔 热 性 能 好 、 施 工效 率 高 


等 特点 ， 广 泛 用 于 0 

(3) 墙 用 -ce 疹 类 记 0 泥 类 板材 和 复合 埔 板 等， 墙 用 板材 具有 轻 质 高 
强 、 耐 久 性 好 效率 高 、 保 温 隔 热 性 好 等 诸多 优点 ， 因 此 被 广泛 地 应 用 于 冻 库 、 仓 库 、 工 
厂 车 间 、 办 公 楼 、 活 动 房 、 战 地 医院 、 展 览 场馆 等 的 墙 体 和 屋面 


| | 贺 | | 而 | | = 





一 、 填 空 题 

1. 墙 体 材料 主要 有 ( 。 )、(”)、( 3 类 。 

2， 砌 墙 砖 按 有 无 孔洞 和 孔洞 率 大 小 分 为 ( 。 )、( ”) 和 ( ”)3 种 ， 按 生产 工艺 不 同 
分 为 ( ) 和 (  )。 

3， 与 烧结 多 孔 砖 相 比 ， 烧 结 空心 砖 的 孔洞 尺寸 较 ( 。”“)， 主 要 适用 于 ( 。“”) 墙 。 

4. 烧结 普通 砖 的 标准 尺寸 是 ( 。。)mmX( 。)mmX( ”)mm。 理论 上 ，1mi 砖 砌 体 
大 约 需 要 ( 。”) 块 砖 。 


二 、 
.烧结 普通 砖 的 强度 等 级 是 按 ( 。 “”) 来 评定 的 。 
A. 抗 压强 度 及 抗 折 强度 B. 大 面 及 条 面 抗 压强 度 








C. 抗 压强 度 平均 值 及 单 块 最 小 值 D. 抗 压强 度 平均 值 及 标准 值 
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weeeee 


»。。 EE 


. 欠 火 砖 的 特点 是 (  )。 


， 色 浅 、 痪 





f 声 脆 、 强 度 低 


. 色 深 、 敲 击 声 脆 、 强 度 低 





.人 工 鉴别 过 火 砖 与 欠 火 砖 的 常用 方法 是 (。”)。 





.根据 砖 的 外 形 尺寸 


2 
A 

Le 

3 

A. 根据 砖 的 强度 
te) 

简 
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B. 色 浅 、 殴 击 声 哑 、 强 度 低 
D. 敲 击 声 哑 、 强 度 低 











B. 根据 砖 颜色 的 深浅 及 打击 
D. 根据 砖 的 表面 状况 


本 
焉 

















1. 烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 和 烧结 空心 砖 各 自 的 强度 等 级 、 质 量 等 级 是 如 何 划分 的 ? 


各 自 的 规格 











尺寸 是 多 少 ? 主要 的 适用 


2， 人 烧结 普通 砖 和 烧结 空心 砖 有 














板材 产品 有 哪些 ? 它们 





3 第 
四 、 计 算 题 
有 一 
强度 等 级 。 
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烧结 普通 砖 ， 经 抽样 10 


表 6-14 


TT 
a 














范围 是 什么 ? 








主要 用 途 有 哪些? 


何 区 别 ? a 





忆 做 抗 压 ti 14。 试 确定 该 夸 的 


ne 














po 技术 性 能 S 午 术 标准 、 选 用 原则 、 钢 材 的 保管 
以 及 质量 检测 等 内容 。 i 

CC WX 
未 SN 


No 
区 钢材 的 冶炼 方法 和 成 分 对 钢材 性 能 的 影响 。 
握 钢 材 的 主要 力学 性 能 ( 拉 伸 、 冷 弯 、 冲 击 韧 性 ) 和 工艺 性 能 (冷加工 、 
时 效 )。 
掌握 常用 建筑 钢材 的 分 类 、 标 准 和 应 用 
掌握 建筑 钢材 的 取样 和 检测 方法 。 
了 解 钢 材 锈蚀 的 机 理 ， 掌 握 施工 中 对 钢材 防 锈 和 防火 的 处 理 措 施 。 





rr | [| 
1， 能 根据 工程 特点 正确 选用 钢材 ， 具 有 鉴 | 名 的 汉江 名 村 9 分 类。 | 10% | 
别 钢材 质量 的 能 力 
2. 能 根据 钢材 不 同 的 性 能 特点 合理 选用 结 | 建筑 钢材 的 力学 性 能 
构 钢 或 钢筋 混凝土 用 钢筋 的 品种 
3， 能 识别 钢 结构 用 钢 和 钢筋 混凝土 用 钢 的 | 建筑 钢材 的 工艺 性 能 
牌号 ， 牌 号 确定 钢材 的 性 能 
4 会 进行 钢材 的 进 场 验收 和 取样 送 检 工 作 | 建筑 钢材 的 标准 和 选用 






10% 
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°°。。 EE 





5， 能 根据 相关 标准 对 建筑 钢材 进行 质量 检 | 钢材 的 锈 包 与 防止 | s% | 








测 ， 并 能 根据 相关 指标 判定 钢材 的 质量 等 级 | 钢材 的 取样 与 验收 | 15% | 


6. 具有 分 析 和 处 理 施工 中 由 于 建筑 钢材 质 
量 等 原因 导致 的 工程 技术 问题 的 能 力 





国 引 例 














钢材 的 检测 


某 建筑 施工 现场 根据 施工 进度 要 求 运 来 一 批 钢材 ， 如 图 7.1 所 示 。 现 在 需要 你 运用 相关 知 
识 、 规 范 和 检测 方法 对 这 批 钢材 进行 外 观 尺寸 、 质 量 及 强度 等 方面 的 验收 ， 以 便 判 断 进 场 钢 


材 是 否 合 格 ， 能 否 用 于 工程 中 ? 


人 


S| 
学习 参 考 标准 





图 7.1 建筑 钢材 


《 碳 素 结构 钢 》(GB/T 700 一 2006)。 


《 低 碳 钢 热 轧 圆 盘 
《 冷 轧 带 肋 钢 筋 》 
《 预 应力 混 凝 土 用 
《 预 应 力 混凝土 月 


条 》(GB/T 701 一 2008). 

(GB 13788 一 2008)。 

钢丝 》(GB/T 5223 一 2014). 
钢 绞 线 》(GB/T 5224 一 2014)。 


《 低 合金 高 强度 结构 钢 》(GB/T 1591 一 2008)- 
《金属 材料 ” 拉 伸 试验 第 1 部 分 : 室温 试验 方法 》(GB/T 228.1 一 2010). 


《金属 材料 弯曲 











建筑 钢材 是 指 用 于 








钢筋 混凝土 结构 中 的 
VY 19%8 


试验 方法 》(GB/T 232 一 2010)。 


7.1 认识 建筑 钢材 














钢 结构 的 各 种 型 钢 (如 角钢 、 工 字 钢 、 模 钢 、 钢 管 等 )、 钢 板 和 
各 种 钢筋 、 钢 丝 和 钢 绞 线 等 。 








钢材 是 在 严格 的 技术 控制 下 生产 的 材料 ， 具 有 品质 均匀 、 性 能 可 靠 、 强 度 高 ， 塑 性 和 





韧性 好 ， 可 以 承受 冲击 和 振动 荷载 ， 能 够 切割 、 焊 接 、 锦 接 ， 便 于 装配 等 优点 ， 
广泛 用 于 工业 与 民用 建筑 中 ， 是 主要 的 建筑 结构 材料 之 一 。 

钢材 的 缺点 是 易 锈蚀 ， 需 经 常 维护 ， 维 护 费 高 ， 且 耐火 性 差 。 

7.1.1 钢 的 分 类 

钢 是 由 4 
































E 铁 冶炼 而 成 的 。 生 铁 是 一 种 铁 - 碳 合金 ， 其 中 碳 的 含量 为 2.06% 一 6. 
硫 等 杂质 的 含量 较 高 。 生 铁 硬 而 脆 ， 无 塑性 和 韧性 ， 不 能 进行 焊接 、 锻 造 、 轧 制 等 加 工 。 





因此 ， 被 











67%， 和 磷 、 








炼 钢 的 原理 就 是 将 熔融 的 生铁 进行 氧化 ， 使 碳 的 含量 降低 到 一 定 的 限度 ， 同 时 把 其 他 杂质 





含量 也 降低 到 允许 范围 内 。 所 以 在 理论 上 凡 含 碳 量 在 2% 以 下 ， 有 害 杂 质 含量 较 
合金 都 称 为 钢 
钢 的 品种 很 多 ， 可 以 从 不 同 的 角度 进行 分 类 。 伦 
， 按 冶炼 方法 分 类 


差别 。 建 筑 钢材 按 冶炼 方法 不 同一 般 分 转炉 
2.， 按 脱氧 程度 分 类 
钢 在 治 炼 过 程 中 不 可 避免 地 产 双 刘 淮 负 
在 铸 锭 过 程 中 要 进行 脱氧 处 理 ， 说 和 程度 不 同 ， 钢 林 邱 秆 能 就 不 同 ， 见 表 7-1。 
材 按 脱氧 程度 不 同 ， 又 可 分 、 镇 静 钢 和 9 钢 。 


电炉 钢 3 种 。 









钢 种 名 称 人 应 用 | 代号 








少 的 铁 - 碳 


ww 的 过 程 中 ， Ce 9 程度 就 不 同 ， 所 得 钢 的 质量 也 有 
讽 和 


因此 ， 钢 





织 不 够 致密 ， 有 气泡 夹杂 , 化 
ee 
六 风机 。 |。 未 宕 全。 | 大 让 间 | 学 成 分 仿 析 较 大 , 钢材 的 匀 质 性 | 用 于 一 般 建筑 | 
二 名表 轩 | 较 关 ,所以 其 质量 较 差 , 但 成 品 | 工 和 
率 高 ， 成 本 低 
一 
ws | 组 织 致密 ， 化 学 成 分 均匀 ,性 能 ee 
镇 吉 钢 : | 稳定 ， 塑性、 初 性 好 ， 具 有 良好 | 人 要 和 入 二 | 
的 可 埋 性 ， 产 尝 入 低 ， 成 本 入 高 | 于 
特殊 镇 静 钢 的 质量 和 性 能 均 优 | 特别 重要 的 结 
全 多 村 全 于 镇 蒋 钢 ， 成 本 也 高 于 镇 静 钢 | 构 工程 到 





3 按 化 学 成 分 分 类 











钢 是 以 铁 为 主要 元 素 , 含 碳 量 一 般 在 2% 以 下 ， 并 含有 其 他 元 素 的 材料 。 钢 按 化 学 成 分 





分 为 非 合金 钢 、 低 合金 钢 和 合金 钢 3 类 。 

1) 非 合金 钢 

非 合金 钢 是 铁 - 碳 合金 ， 其 中 含有 少量 杂质 元 素 ( 如 硫 、 磷 等 ) 和 在 脱氧 过 程 9 
些 元 素 (如 硅 、 锰 等 )。 非 合金 钢 有 碳 素 结构 钢 和 高 级 碳 素 结构 钢 两 类 。 





bh 引进 的 一 
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2) 低 合金 钢 
低 合金 钢 是 在 碳 素 钢 中 加 入 某 些 合金 元 素 ( 锰 、 硅 、 钒 、 钛 等 )， 一 般 含量 小 于 3.5%， 
用 于 改善 钢 的 性 能 或 使 其 获得 某 些 特殊 性 能 。 
3) 合金 钢 
合金 钢 是 为 了 改善 钢 的 某 些 性 能 而 特意 加 入 一 定量 合金 元 素 的 钢 。 根 据 钢 中 所 含 合金 
元 素 的 种 类 ， 合 金 钢 又 可 分 为 锰 钢 、 硅 锰 钢 、 铬 钢 、 铬 锰 钢 等 很 多 类 。 
4， 按 质量 等 级 分 类 
根据 钢材 中 硫 、 磷 的 含量 ， 将 钢材 分 为 普通 质量 钢 、 优 质 钢 和 特殊 质量 钢 3 个 等 级 。 
5， 按 用 途 分 类 
按 主要 th te CR 





























(1) 结构 钢 。 主 要 用 于 建筑 结构 、 机 械 制造 等 。 

(2) 工具 钢 。 主 要 用 于 制作 刀具 、 量 具 、 ee 

(3) 特殊 钢 。 具 有 特殊 物理 、 化 学 或 机 械 和 钢 ， 如 不 锈 钢 、 耐 热 钢 、 耐 磨 钢 等 。 

7.1.2 ”建筑 钢材 的 主要 品种 总 
钢 经 过 加 工 生产 成 为 钢材 ， 建 筑 狗 

按 用 途 分 为 钢 结构 用 钢材 (如 各 

筋 、 钢 丝 、 钢 绞 线 等 ) 两 类 ,- 























建筑 工程 中 使 用 的 各 种 钢材 的 通称 。 建 筑 钢材 
板 、 钢 管 等 ;和 钢筋 混凝土 结构 用 钢材 (如 各 类 钢 
和 4 的 主要 品种 岂 3 












































热 轧 光 圆 钢筋 、 热 轧 带 肋 钢筋 、 热 处 理 钢筋 、 热 轧 带 肋 钢筋 等 
光 圆 钢丝 、 螺 旋 肋 钢丝 、 刻 痕 钢丝 
1x2、1x3、1x7 结构 钢 绞 线 ;I 级 松弛 钢 绞 线 、 林 级 钢 绞 线 











用 钢材 





7.1.3 ”建筑 钢材 的 主要 技术 性 能 
建筑 钢材 的 主要 技术 性 能 包括 力学 性 能 和 工艺 性 能 。 
1. 力学 性 能 
1) 拉 伸 性 能 
拉 伸 是 建筑 钢材 的 主要 受 力 形式 , 因此 拉 伸 性 能 是 表示 钢材 性 能 和 选用 钢材 的 重要 

















依据 。 
低 碳 钢 的 拉 伸 性 能 是 建筑 钢材 最 重要 的 性 能 ， 通 过 对 钢材 进行 拉 伸 试验 所 测 得 的 届 服 
强度 、 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 是 钢材 的 3 个 重要 技术 指标 。 将 低 碳 钢 制 成 一 定 规格 的 试 件 ， 放 
在 材料 机 上 进行 拉 伸 试验 。 钢材 从 受 拉 到 拉 断 ， 经 历 了 以 下 4 个 阶段 。 如 图 7.2 所 示 反 映 
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了 低 碳 钢 ( 软 钢 ) 的 应 力 -应 变 关系 。 


oP/A 











(1) 弹性 阶段 (04 段 )。O4 段 呈 直线 关系 ， 
去 掉 荷 载 ， 应 力 和 应 变 可 沿 40 线 回 到 原点 ， 
段 为 弹性 阶段 。 与 4 点 相对 应 的 为 弹性 极限 ， 
一 常数 ， 即 弹性 模 量 E(5=o/ a)。 弹 性 模 量 扩 4 
受 力 变 形 的 重要 指标 。 

(2) 届 服 阶段 (48B 段 )。 当 荷载 弄 乱 \ 试 件 应 力 超过 gs 后， 应 变 增加 的 速度 超过 了 应 力 


增加 的 速度 ， 应 力 - 应 变 不 吾 系 ， 开 始 产 步 塑性 宏 形 。 当 达到 图 中 的 B 点 时 ， 钢 
“屈服 ”现象 ， 思 :小 范围 内 波动 ， 而 应 变 迅 速 增加 ， 


a, te 


RT R 示 。 在 04 ee 
钢 科 抵抗 弹性 变形 的 能 力 ， 是 钢材 计算 结构 







材 抵抗 不 住所 加 的 外 力 


直到 8B 点 为 止 。 B A 屈服 阶段 凡 为 的 最 低 值 用 B+ 点 对 应 的 应 力 表示 ， 称 为 
me Gs 表示 。 届 服 和 意义 ， 钢 材 受 力 达 到 届 

















服 强度 以 后 , 深 2 站 束 发展 ， 尽管 尚未 断 像 破坏 ， 但 因 变 形 过 大 已 不 能 满足 使 用 要 求 。 因 
此 , 届 服 强度 表示 钢材 在 工作 状态 允许 达到 的 应 力 值 ， 是 结构 设计 中 钢材 强度 取 值 的 依据 。 
(3) 强化 阶段 (BC 段 )。 当 荷载 超过 屈服 点 后 ， 钢 材 内 部 组 织 结构 发 生变 化 ,抵抗 变形 的 
能 力 又 重新 提高 ， 故 称 为 强化 阶段 。 当 达到 C 点 时 ， 应 力 达 到 极限 值 ， 称 为 抗 拉 强度 ， 以 
cb 表示 。 
抗 拉 强 度 不 作为 设计 时 的 强度 取 值 ， 但 屈服 强度 与 抗 拉 强 度 的 比值 ( 即 届 强 比 oy ob) 却 
能 反映 钢材 的 利用 率 和 结构 的 安全 可 靠 性 。 届 强 比 小 , 钢材 的 利用 率 低 ， 造 成 钢材 的 浪费 ; 
但 届 强 比 过 大 ， 其 结构 的 安全 可 靠 程 度 降低 ， 当 使 用 中 发 生 突然 超载 的 情况 时 ， 容 易 产生 
破坏 。 因此， 需要 在 保证 结构 安全 可 靠 性 的 前 提 下 ， 尽 可 能 地 提高 钢材 的 届 强 比 。 建 筑 结 
构 钢 合理 的 届 强 比 一 般 在 0.60 一 0.75 范围 内 。 
(4) 颈 缩 阶段 (CD 段 )。 当 钢材 强化 达到 最 高 点 C 点 以 后 ， 试 件 抵抗 塑性 变形 的 能 力 迅 
速 降低 ， 塑 性 变形 迅速 增加 。 试 件 的 断面 在 薄弱 处 急剧 缩小 ， 产 生 “ 颈 缩 现象 ”而 断裂 ， 
如 图 7.3 所 示 。 
将 拉 断 后 的 试 件 在 断口 处 拼合 , 量 出 拉 断 后 标 距 的 长 度 (L1), 标 距 的 伸 长 值 与 原始 标 距 
(Zo) 的 百分比 称 为 伸 长 率 5， 如 图 7.4 所 示 。 
伸 长 率 是 衡量 钢材 塑性 变形 的 重要 指标 ， 6 值 越 大 ， 说 明 钢材 塑性 越 好 。 而 一 定 的 塑 
性 变形 能 力 可 保证 应 力 重新 分 布 ， 避 免 应 力 集中 ， 钢 材 用 于 结构 的 安全 性 越 大 。 
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(b) 
图 7.3 mm ame 
= SS 


分 布 是 不 均匀 的 ， 颈 缩 处 的 伸 长 较 大 ， 故 原始 标 
值 在 总 伸 长 篇 申 所 占 的 比例 就 越 小 ， 则 计算 所 得 
Lo=5do 或 《 寻 其 伸 长 率 分 别 用 6 和 5 表示。 







钢材 拉 伸 时 塑性 变形 在 试 件 标 
距 (Lo) 与 直径 (do) 之 比 越 大 ， 颈 台 
仲 长 率 也 越 小 。 i 
对 于 同一 种 钢材 ， 其 6 

高 碳 钢 ( 硬 钢 ) 色 ， 抗 拉 强 度 高 虹 和 变形 小 ， 没有 明显 的 屈服 现象 ， 难 以 直接 
ee 9.5 所 示 。 CO 0.2% 时 ， 所 对 


er 强度 ， 用 56oz 表示 ， 称 条 件 届 服 点 (或 名 义 届 服 点 )。 





| < 
Lb 
i 
0.20% 
图 7.4 钢材 拉 伸 试 件 图 7.5 高 碳 钢 拉 伸 o -a 曲线 
2) 冲击 韧性 








冲击 韧性 是 指 钢 材 抵抗 冲击 荷载 的 能 力 。 冲 击 韧性 指标 是 通过 标准 试 件 的 弯曲 冲击 韧 
性 试验 确定 的 ， 如 图 7.6 所 示 。 以 摆 锤 冲击 试 件 ， 将 试 件 冲 断 时 缺口 处 单位 截面 面积 上 所 
消耗 的 功 作为 钢材 的 冲击 韧性 指标 ， 用 ex(J/em ) 表 示 ， a 值 越 大 ， 冲 击 韧性 越 好 。 
钢材 的 化 学 成 分 、 内 在 缺陷 、 加 工 工艺 及 环境 温度 都 会 影响 钢材 的 冲击 韧性 ， 因 有 
VWI 202 






























































对 于 直接 承受 动 荷载 ， 而 且 可 能 在 负 温 下 工作 的 重要 结构 ， 





行 钢材 的 冲击 韧性 检验 。 
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必须 按照 有 关 规 范 的 要 求 ， 进 





3) 硬度 


硬度 是 指 钢材 汐 ae 


其 原理 如 图 A 和 人 
的 表面, 持续 今 





Ng 


(©) 试验 装置 


形 的 能 力 。 硬 度 的 测定 方法 常 采用 布 氏 法 ， 
定 荷载 PIN) 作 用 下 压 入 被 测 钢 件 光滑 


对 间 后 卸 去 荷载 , 测量 被 压 钢 件 表面 上 的 压 痕 直 径 w 以 压 痕 表面 积 mm2) 
除 荷载 P， 即 为 布 氏 硬度 值 HB。HB 值 越 大 ， 表 示 钢 材 越 硬 。 用 硬度 和 抗 拉 强度 间 较 固定 
的 关系 ， 可 以 通过 测定 硬度 值 来 推 知 钢材 的 抗 拉 强 度 。 各 类 钢材 的 布 氏 硬度 HB 与 抗 拉 强 


度 之 间 有 如 下 近似 关系 : 





被 测 爹 届 





IY 


DY 


AZ 


图 7.7 布 氏 硬度 测定 
2. 工艺 性 能 








钢材 的 工艺 性 能 是 指 钢 材 在 加 工 过 程 中 表现 出 的 性 能 。 良 好 的 工艺 性 能 ， 可 以 保证 钢 










当 HB<175 时 ， chs0.36HB; 当 175<HB<450 时 ，ob 守 0.35HB。 
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材 顺利 通过 各 种 加 工 ， 而 使 钢材 制品 的 质量 不 受 影响 。 建 筑 钢材 的 主 
冷加工 强化 和 时 效 、 焊 接 等 。 
1) 冷 弯 性 能 


建筑 工程 中 ， 常 常 要 把 钢板 、 钢 筋 等 材料 弯曲 成 要 求 的 形状 ， 冷 
模拟 钢材 弯曲 加 工 来 进行 的 。 通 过 检查 被 弯曲 后 钢 件 拱 面 和 两 侧面 是 
断裂 来 判定 是 否 合格 。 


















































要 工艺 性 能 有 冷 弯 、 


冷 弯 性 能 是 指 钢材 在 常温 下 承受 弯曲 变形 的 能 力 。 冷 弯 性 能 是 钢材 的 重要 工艺 性 能 。 


弯 性 能 试验 就 是 通过 
否 出 现 裂 纹 、 起 层 或 


钢材 的 冷 弯 性 能 是 以 试验 时 的 弯曲 角度 (和 弯 心 直径 (d) 为 指标 表示 的 。 钢 材 冷 弯 试 








验 是 通过 直径 (或 厚度 ) 为 a 的 试 件 ， 采 用 标准 规定 的 弯 心 d(d=na)， 弯 曲 到 规定 的 角度 (180* 











或 90”) 时 ， 检 查 弯曲 处 有 无 裂纹 、 断 裂 及 起 层 等 现象 ， 若 无 ， 则 认为 冷 弯 








弯 性 能 合格 ， 如 图 7.8 


所 。 包 村 准时 的 由 角度 墟 大， 交心 直 镀 直 小 ， 则 表 协 次 性 能 起 好 ， 





及 


(a) 试 件 安装 (b) A (0) 弯曲 180” ”(d) 弯曲 至 两 面 重合 
a 2 a 


qd d 
180” 180” 180” 180” 
d=-3a d=-2a da 4d0 


(e) 规定 弯 心 
图 7.8 钢材 冷 弯 及 规定 弯 心 


通过 冷 弯 试验 ， 更 有 助 于 暴露 钢材 的 某 些 内 在 缺陷 ， 它 能 揭示 钢材 是 否 存在 内 部 组 织 








不 均匀 、 内 应 力 和 夹杂 物 等 缺陷 。 对 焊接 构件 ， 能 揭示 焊接 在 受 弯 表 面 





存在 未 熔 合 、 微 裂 








纹 及 夹杂 物 等 问题 ， 因 此 ， 对 焊接 质量 也 是 一 种 严格 的 检验 。 
2) 可 焊 性 








建筑 工程 中 ， 无 论 是 钢 结构 还 是 钢筋 混凝土 的 钢筋 骨架 、 接 头 及 埋 件 连接 件 等 ， 绝 大 
多 数 是 采用 焊接 方式 连接 的 。 焊 接 的 质量 取决 于 焊接 工艺 、 焊 接 材 料及 钢材 的 焊接 性 能 。 
钢材 的 可 焊 性 是 指 钢材 在 一 定 焊 接 工 艺 条 件 下 ， 在 焊 缝 及 其 附近 过 热 区 是 否 产生 裂缝 




















及 脆 硬 倾向 ， 焊 接 后 接头 强度 是 否 与 母体 相近 的 性 能 。 钢 材 的 可 焊 性 3 
含量 的 影响 。 含 碳 量 小 于 0.3% 的 钢材 具有 良好 的 可 焊 性 ， 超 过 0.3%， 








E 要 受 化 学 成 分 及 其 
焊接 的 硬 脆 倾 向 增 


加 ; 硫 含量 过 高 会 使 焊接 处 产生 热 裂纹 ， 出 现 热 脆性 ， 杂质 含量 增加 会 使 可 焊 性 降低 ; 人 锰 、 


钒 等 化 学 元 素 也 会 增 大 焊接 的 硬 脆 倾 向 ， 降 低 可 焊 性 。 
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3) 钢材 的 冷加工 强化 与 时 效 处 理 

(1) 冷加工 强化 处 理 。 将 钢材 在 常温 下 进行 冷 拉 、 冷 拔 、 冷 轧 、 冷 扭 等 ， 使 之 产生 塑 
性 变形 ， 从 而 提高 其 届 服 强度 ， 但 钢材 的 塑性 和 韧性 降低 ， 这 个 过 程 称 为 钢材 的 冷加工 强 
化 处 理 。 


冷加工 强化 的 原因 : 钢材 在 冷加工 时 ， 其 内 部 应 力 超过 了 慑 服 强度 ， 造 成 晶 格 滑 移 ， 使 晶 
格 的 缺陷 增多 ， 晶 格 严重 畸变 ， 对 其 他 蝇 格 的 进一步 滑 移 产 生 阻碍 作用 ， 使 得 钢材 的 屈服 强度 
提高 ， 而 随 着 可 以 利用 的 滑 移 面 的 减少 ， 钢 材 的 塑性 和 韧性 随 之 降低 . 
， 或 加 热 至 100 一 200C 后 
， 而 塑性 和 韧性 也 进一步 





(2) 时 效 。 将 冷加工 处 理 后 的 钢材 ， 在 常温 下 存放 15 一 
保持 一 定时 间 (2 一 3hb)， 其 屈服 强度 、 抗 拉 强 度 及 硬度 进 
降低 的 现象 称 为 时 效 。 前 者 称 为 自然 时 效 ， 后 者 称 为 
因 时 效 而 导致 钢材 性 能 改变 的 程度 称 为 时 
其 韧性 、 塑 性 改变 较 大 。 因 此 ， 承 受 振动 、; 
选用 时 效 敏感 性 小 的 钢材 。 a 
人 CD EAN ， 在 其 应 力 - 应 变 图 上 可 明显 看 到 ， 如 图 7.9 












对 效 敏 感性 大 的 钢材 ， 经 时 效 后 ， 
作用 的 重要 结构 (如 吊车 梁 、 桥 梁 ) 应 




















所 示 。 图 中 0O、4、B、C、D 是 h 工 st eed 应 变 曲线 ， 将 钢 















材 拉 伸 至 超过 届 服 点 达到 强人 意 点 K， 然 载 ， 由 于 试 件 已 经 产生 塑性 变 
形 ， 当 拉力 撤销 后 ， 所 以 O' 下 降 而 不 能 点。 若 将 此 试 件 立即 重新 拉 伸 ， 则 
新 的 应 力 - 了 虚线 ， 即 及 点 称 为 新 的 屈服 点 ， 屈 服 强度 得 到 了 提高 ， 而 塑 




















性 、 韦 性 降低 。 ta 新 拉 伸 ， 而 将 试 件 进行 时 效 处 理 后 再 进行 
拉 伸 ， us 减 将 成 为 0 KKICI 人 wan 时 效 处 理 后 ， 届 服 强度 进 
一 步 提高 ， 抗 as 塑性 和 韧性 进一步 降低 。 








人 


冷 拉 轻 时 效 






图 7.9 钢筋 冷 拉 时 效 
钢筋 采用 冷加工 具有 明显 的 经 济 效益 。 钢 筋 经 冷 拉 后 ， 一 般 屈 服 强度 可 提高 20% 一 


























25%， 冷 拔 钢丝 屈服 强度 可 提高 40% 一 70%， 由 此 可 适当 减 小 钢筋 混凝土 结构 的 设计 截面 ， 
或 减少 混凝土 中 的 配 筋 数 量 ， 从 而 达到 节约 钢材 的 目的 。 钢筋 冷 拉 还 有 利于 简化 施工 工序 。 
冷 拉 盘 条 钢筋 时 ， 开 盘 、 调 直 、 除 锈 等 工序 可 一 并 完成 。 
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7.1.4 化 学 成 分 对 钢材 性 能 的 影响 

钢 是 铁 - 碳 合金 ， 钢 中 除 铁 、 碳 两 种 基本 元 素 外 ， 还 含有 其 他 的 一 些 元 素 ， 这 些 元 素 也 
会 对 钢材 的 性 能 和 质量 产生 影响 。 

1. 碳 

碳 (C) 是 决定 钢 性 能 的 重要 元 素 。 当 含 碳 量 小 于 0.8% 时 ， 随 含 碳 量 的 增加 ， 钢 的 屈服 
强度 、 抗 拉 强 度 和 硬度 提高 ， 而 塑性 和 韧性 下 降 。 当 含 碳 量 增加 时 ， 钢 的 可 焊 性 下 降 ， 冷 
脆性 和 时 效 敏 感性 增加 ， 并 使 钢 的 抗 腐蚀 性 下 降 。 

2. 硅 

硅 (Si) 是 钢 中 的 有 益 元 素 ， 是 炼 钢 时 作为 脱氧 剂 而 加 入 能 
提高 钢 的 强度 ， 而 对 钢 的 塑性 和 韧性 影响 不 大 ， 特 别 是 当 4 
基本 上 无 影响 。 但 含 硅 量 超过 1% 时 ， 钢 材 的 冷 脆性 

3. 鳃 RN 

锰 (Mn) 也 是 炼 钢 时 为 了 脱氧 而 加 入 的 ， 钢 的 主要 合金 元 素 。 含 量 小 于 1% 时 ， 
能 提高 钢 的 强度 ， 且 对 钢 的 塑性 和 韧性 影 。 锰 还 可 以 起 脱氧 去 硫 的 作用 ， 能 消除 钢 
的 热 脆 性 ， 改 善 钢 的 热 加 工 性 能 。 是 蒋 高 时 ， 将 显著 降低 钢 的 可 焊 性 。 





是 钢 的 主要 合金 元 素 ， 能 
\ 于 1% 时 ， 对 塑性 和 韧性 
六 可 焊 性 变 差 。 














4. 硫 、 磷 疾 、 

硫 (S)、 磷 (P) 是 钢 中 5 

磷 可 使 钢 的 强度 ge 使 钢 的 塑性 和 韧性 显著 降低 ， 特 别 是 
使 钢 在 低温 下 的 IT 显著 增加 。 磷 也 降低 钢 的 可 焊 性 。 但 磷 可 
5 元 素 配 合 。 


eh 使 用 时 须 与 铜 
硫 元 素 的 厦 在 使 钢 的 冲击 韧性 、 疲 劳 强度 、 可 焊 性 及 耐 腐蚀 性 降低 ， 在 钢 热 加 工时 易 
引起 脆 裂 ， 称 为 热 脆性 

5， 氧 、 气 

氧 (0)、 氮 GN) 是 钢 中 的 有 害 杂 质 。 它 们 的 存在 会 降低 钢 的 塑性 、 韧 性 、 冷 杰 性 能 和 可 
焊 性 。 

6. 钒 、 锯 、 钛 

钒 (V)、 锯 (Nb)、 钛 (TD 都 是 炼 钢 时 的 脱氧 剂 ， 也 是 常用 的 合金 元 素 ， 适 量 加 入 钢 中 可 
改善 钢 的 组 织 ， 提 高 钢 的 强度 和 改善 韧性 。 
7.1.5 钢材 的 锈蚀 与 防止 

1. 钢材 的 锈蚀 

钢材 的 锈蚀 是 指 钢 的 表面 与 周围 介质 发 生化 学 作用 或 电化 学 作用 而 遭 到 的 破坏 。 锈 蚀 
不 仅 使 其 截面 减少 ， 降 低 承载 力 ， 而 且 由 于 局 部 腐蚀 造成 应 力 集中 ， 易 导致 结构 破坏 。 若 
受到 冲击 荷载 或 反复 荷载 的 作用 ， 将 产生 锈蚀 疲劳 ， 使 疲劳 强度 大 大 降低 ， 其 至 出 现 脆性 
断裂 。 





| 
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1) 化 学 锈蚀 

化 学 锈蚀 是 指 钢 与 周围 介质 (如 氧气 、 二 氧化 碳 、 二 氧化 硫 和 水 等 ) 直 接 发 4 
生成 疏松 的 氧化 物 而 引起 的 锈蚀 。 在 干燥 环境 中 化 学 锈蚀 的 速度 缓慢 ， 但 在 干 湿 交 蔡 的 1 
况 下 ， 锈 蚀 速 度 大 大 加 快 。 

2) 电化 学 锈蚀 

电化 学 锈蚀 是 钢材 与 电解 质 溶液 接触 而 产生 电流 ， 形 成 微 电 池 从 而 引起 锈蚀 。 钢 材 本 
身 含 有 铁 、 碳 等 多 种 成 分 ， 在 表面 介质 的 作用 下 ， 各 成 分 的 电极 电位 不 同 ， 形 成 许多 微 电 
池 ， 铁 元 素 失 去 电子 成 为 Fe” 离子 进入 介质 溶液 ， 与 溶液 中 的 OH 离子 结合 生成 Fe(OH)，， 
使 钢材 遭 到 锈蚀 。 

钢材 在 大 气 中 的 腐蚀 ， 实 际 人 但 以 电化 学 锈 
蚀 为 主 。 
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可 以 从 改变 钢材 本 身 的 易 腐蚀 性 、 隔 离 环 境 蚀 性 介质 或 改变 钢材 表面 状况 三 方面 


考虑 。 > 
1) 采用 耐候 钢 下 
候 钢 即 耐 大 气 腐蚀 钢 。 Rt gm 铬 、 镍 、 钼 等 合金 元 素 而 制 


2， 钢 材 锈 蚀 的 防止 
钢材 的 锈蚀 的 原因 既 有 内 因 ( 材 质 ) 又 有 外 遇 的 作用 )， 因 此 要 减少 钢材 的 锈蚀 


如 


成 的 。 这 种 钢 在 大 气 作用 下 3 面 形成 保护 层 腐蚀 作用 ， 同 时 保持 钢材 具有 
良好 的 焊接 性 能 。 Wt 
2) 非 金属 宁 盖 委 - 

NE 为 保护 膜 ， 如 涂 数 涂料 、 塑 料 和 扩 盗 等， 与 
环境 介质 隔离 \N 起 到 保护 作用 。 了 

3) 金属 入 入 

金属 覆盖 是 用 耐 腐蚀 性 好 的 金属 ， 以 电镀 或 喷涂 的 方法 覆盖 在 钢材 的 表面 ， 提 高 钢材 
的 耐 腐蚀 能 力 ， 常 用 方法 为 镀 锌 、 镀 锡 、 镀 铜 和 镀铬 等 。 

4) 钢筋 混凝土 用 钢筋 的 防 锈 

在 钢 篇 混凝土 中 的 钢筋 ， 由 于 水 泥水 化 会 产生 大 量 的 气 氧 化 铺 ， 使 混凝土 的 碱 度 较 高 
(pH 一 般 为 12 以 上)， 这 可 在 钢筋 表面 形成 碱 性 氢化 膜 ( 钝 化 膜 ) 对 钢筋 起 保护 作用 。 但 随 着 
碳化 的 行为 ， 混 凝 土 的 pH 降低 ， 钢 筋 表 面 的 钝 化 膜 破坏 失去 对 钢筋 的 保护 作用 。 


7.2 建筑 钢材 的 应 用 

建筑 钢材 可 分 为 钢 结构 用 型 钢 和 钢筋 混凝土 结构 用 钢筋 。 各 种 型 钢 和 钢筋 的 性 能 主要 

取决 于 所 用 钢 种 及 其 加 工 方式 。 
7.2.1 钢 结构 用 钢材 


钢 结构 用 钢 主要 包括 碳 素 结构 钢 和 低 合金 高 强度 结构 钢 。 一 般 采 用 热 轧 工艺 生产 各 种 
不 同 尺寸 规格 的 型 钢 (角钢 、 工 字 钢 、 醒 钢 等 )、 钢 板 、 钢 带 等 ， 如 图 7.10 所 示 。 
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(c) 角钢 
1， 碳 素 结构 钢 
现行 国家 标准 《 碳 素 结构 钢 》(GB/T 700 一 2006) 具 体 朝 它 的 牌号 表示 方法 、 代 号 
和 符号 、 技 术 要 求 、 试 验方 法 、 检 验 规则 等 。 A 
1) 牌号 表示 方法 


氧 方法 符号 4 个 部 分 按 顺序 组 成 。 碳 素 弓 服 强 度 的 数值 分 为 195、215、235、 
275(MPa)4 种 ; 按 达 。 磷 杂 质 的 含 ee 分 为 A、B、C、D 四 个 质量 等 级 ， 按 照 脱氧 
页 


dp 钢 的 牌号 ee 届 服 强度 数值 、 质 量 等 级 符号 和 脱 
届 











方法 不 同 ， 分 别 用 F 表示 沸腾 钢 静 钢 、TZ 表示 特殊 镇 静 钢 。 对 于 镇 静 钢 Z 和 特 
殊 镇 静 钢 TZ， 在 钢 的 牌号 中 

如 Q235-A-F 表示 届 服 
静 钢 表示 为 Q215-C 

2 A 

碳 素 结构 侃 的 技术 要 求 包括 化 学 成 箔 > 力学 性 能 、 治 炼 方法 、 交 货 状态 及 表面 质量 5 
个 方面 ， 碳 素 缩 物 钢 的 化 学 成 分 、 力 学 性 能 、 冷 杰 试 验 指标 应 符合 表 7-3、 表 7-4、 表 7-5 
的 要 求 。 碳 素 结构 钢 的 治 炼 方法 采用 氧气 转炉 法 或 电炉 法 ， 一 般 为 热 轧 、 控 轧 或 正 火 状 态 
交 货 ， 表 面 质量 也 应 符合 标准 的 规定 。 

表 7-3 碳 素 结构 钢 的 化 学 成 分 (GB/T 700 一 2006) 














i 届 服 强度 为 215MPa 的 C 级 镇 


A 


























_ | 统一 数 化 学 成 分 (质量 分 数 )(%) 
牌号 | -> 代号 : 

Ei Si Mn P S 
Q195 | U11952 0.30 0.50 | 0.035 | 0.040 

U12152 0.050 
Oot = == 035 1.20 | 0.045 

U12155 0.045 

U12352 0.050 

| 0.045 

U12355 0.045 
Q235 0.35 1.40 

U12358 0.040 0.040 

U12359 0.035 | 0.035 
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化 学 成 分 /(%) 
si Mn| P S 













牌号 | 字 代号 * 











| v12752 0.045 | 0.050 
U12755 
B 0.045 | 0.045 
Q275 1.50 
[uz75s | c 











U12759 





人 表 中 为 镇 静 钢 、 特 殊 镇 更 钢 牌号 的 统一 数字 ， 沸 腾 钢 牌号 的 统一 数字 代号 如 下 。 
Ql95F-U11950。 
Q215AF-U12150，Q215BF-U12153， 








Q235AF-U12350，Q235BF-U12353 入 
Q275AF-U12750。 SA 


经 需 方 同意 ，Q235B 的 碳 含量 可 不 大 于 0.22%6 NS 


sR 
表 7-4 左 素 结构 钢 的 力学 ro am 















































冲击 试验 
(V 形 缺口 ) 
牌 | 等 屈服 强度 "cyMPa， RT 伸 长 率 5;/(%) 冲击 吸收 
号 | 级 钢材 厚度 (直径 )/mm 钢 ey 温 | 功 (纵向 ) 
16|>16|>40 360 EE >100 | >150 | 度 /C| /J, 不 
~40|~60| 60 4 ~150| ~200 小 于 
Q195| 一 | 195| 185 
azls 上 js5|20: Rh 1 | 29 | 27 | 26 上 | 一 一 
B +20| 27 
[Ia| 下 i 三 | 三 
Q235| | 235 | 225 |215| 215 185 7o-sol 26 | 2s | 3412 | 2 He 
al | > 
D 一 20 
LA sl 
B 十 20 
Q275[] 275|265|255|25|25| 25 os 2 lao sr 
D 二 20 


@ Q195 的 届 服 强度 值 仅 供 ， 不 作为 交 货 条 件 
回 厚度 大 于 100mm 的 钢材 ， 抗 拉 强度 下 限 允许 降低 20MPa。 宽 带 钢 (包括 剪 切 钢板 ) 抗 拉 强 度 上 限 不 作为 交 货 条 件 。 
图 厚度 小 于 25mm 的 Q235B 级 钢材 ， 如 供 方 能 保证 冲击 吸收 功 值 合格 ， 经 需 方 同意 ， 可 不 做 检验 











表 7-5 碳 素 结构 钢 的 冷 弯 试验 指标 (GB/T 700 一 2006) 
冷 弯 试验 ( 试 样 宽度 B=2a“，180”) 

















本 ge 钢材 厚度 (或 直径 ) /mm 
牌 号 试 样 方向 a Se 
弯 心 直径 d 
Q195 - 
0.5 c 
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2 


















冷 弯 试 验 ( 试 样 宽度 B=2 a "， 
钢材 厚度 (或 直径 )2/mm 
<60 >60 一 100 
弯 心 直径 q 


180° ) 








牌 号 试 样 方向 








1.5 w 
2a 
2w 
2.5w 
2.5 w 
3a 




















普 | 浴 | 苏 | 洽 | 匣 | 洽 


@ 8 为 试 样 宽度 ， a 为 试 样 厚度 (直径 ) 。 

加 钢材 厚度 (或 直径 ) 大 于 100mm 时 ， 栖 曲 试验 由 双方 协商 确定 。 NN 

3) 各 类 牌号 钢材 的 性 能 和 应 用 A 
上 述 表 中 可 知 ， 钢 材 随 牌 号 的 增 大 ， 念 强度 和 硬度 相应 提高 ， 而 塑性 和 

闭 性 则 降低 ， 冷 弯 性 能 变 差 ， 同 时 可 焊 性 

i eM CS : 含 碳 量 为 017% 一 0.22%， 属 低 碳 钢 ， 具 有 
























































较 高 的 强度 ， 良 好 的 塑性 、 韧 性 及 FE 综合 性 能 好 ， 能 满足 一 般 钢 结构 和 钢筋 混凝土 
钢 的 要 求 ， 且 成 本 较 低 。 Be 主要 使 用 i 轧 制 成 的 各 种 型 钢 、 钢 板 。 
全 (让 国 所 全 … " 





Q235-A 级 钢 。 于 承受 静 荷 载 作 

Q235-C、 a a 结构 ,Q235- D 级 钢 含 有 足够 的 形成 细 晶 粒 的 
元 素 ， 同 时 对 等 有 害 元 素 控制 严格 7 中 去 荐 性 很 好 ， 具有 较 强 的 抗 冲击 、 抗 振动 荷载 
的 能 力 ， 尤 其 进 实 在 较 低 温度 下 使 用 。 

Q195、Q215 号 钢 。 强 度 较 低 、 塑 性 和 韧性 较 好 ， 易 于 冷加工 ， 常 用 于 轧 制 薄板 和 盘 条 ， 
制造 钢 钉 、 锦 钉 、 螺 栓 及 铁丝 等 。Q215 号 钢 经 冷加工 后 可 代替 Q235 号 钢 使 用 。 

Q275 号 钢 。 强 度 较 高 ， 但 塑性 、 韦 性 较 差 ， 可 焊 性 也 差 ， 不 易 焊 接 和 冷 谊 加 工 ， 可 用 于 轧 
制 钢 盘 或 作 混 检 配件 等 ， 和 用 可 相模 党 作 和 开关 全 、 





mm Inn 


2.， 低 合金 高 强度 结构 钢 

低 合金 高 强度 结构 钢 是 在 碳 素 结构 钢 的 基础 上 添加 少量 的 一 种 或 几 种 合金 元 素 (总 含 
量 小 于 5%) 的 一 种 结构 钢 。 所 加 元 素 主 要 有 锰 (Mn)、 硅 (SiD)、 钒 (V)、 钛 (Ti)、 锯 (Nb)、 铬 (CD、 
镍 (Ni) 及 稀土 元 素 ， 其 目的 是 提高 钢 的 屈服 强度 、 抗 拉 强度 、 耐 磨 性 、 耐 蚀 性 及 耐 低温 性 
能 等 。 因 此 ， 它 是 综合 性 能 较为 理想 的 建筑 钢材 ， 尤 其 在 大 跨度 、 承 受 动 荷载 和 冲击 荷载 
的 结构 中 更 适用 。 另 外 ， 与 使 用 碳 素 钢 相 比 ， 可 节约 钢材 20% 一 30%， 而 成 本 并 不 是 很 高 。 

1) 低 合 金 高 强度 结构 钢 的 牌号 表示 方法 

根据 国家 标准 《 低 合 金 高 强度 结构 钢 》(GB/T1591 一 2008) 的 规定 ， 低 合金 高 强度 结构 
钢 共有 8 个 牌号 。 其 牌号 的 表示 方法 由 届 服 强度 字母 Q、 屈 服 强度 数值 、 质 量 等 级 (分 A、 
B、C、D、E 五 级 )3 个 部 分 组 成 ， 屈 服 强度 数值 共 分 为 345、390、420、460、500、550、 
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620、690(MPa) 共 8 种 ， 质 量 等 级 按照 硫 、 磷 等 杂质 含量 由 多 到 少 分 为 A、B、C、D、 
五 级 。 

2) 标准 与 选用 
低 合金 高 强度 结构 钢 的 化 学 成 分 、 力 学 性 能 见 表 7-6 一 表 7-9。 


表 7-6 低 合 金 高 强度 结构 钢 的 化 学 成 分 (GB/T 1591 一 2008) 


化 学 成 分 (质量 分 数 )/(%) 
pT|slnolvirilerln [col N [Mol eT as 
不 大 于 不 小 于 

























































名 型 材 及 棒 材 P、S 含 量 可 提高 0.005%， 其 中 A 级 钢 上 限 可 为 0.045%。 
) 当 细 化 蝇 粒 元 素 组 合 加 入 时 ，20(Nb 十 V 十 Ti) 志 0.22%，20(Mo 十 CD) 志 0.30%。 
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“( 且 谋 时 61 凡 颖 三 邵 胃 下 再 率 千村 引 期“ 圭 商 加 惟 半 入 厅 如 得 焉 
























































ed 利于 玫 兰 炳 (并 隧 “舍利 ) 团 沸 糙 汉 业 从 edW/ 腥 村 融 因 站 (并 碎 “ 寻 草 ) 腥 各 准 沪 由 
RT 


969 素 并 时 当 蜂 








(800z 一 1691 1/99) 焉 科 映 陪 钳 寻 鲜 于 型 杜 音 要 号 让 LL 汪 
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表 7-8 夏 比 (V 形 ) 冲 击 试验 的 试验 温度 和 冲击 吸收 能 量 (GB/T 1591 一 2008) 






































| 冲击 吸收 能 量 (kVz)/J (纵向 ) 
牌号 等 级 试验 温度 /C 公称 厚度 (直径 、 边 长 ) 
12~150mm >150~250mm | >250~400mm 
B 20 攻 
Q345 © , >34 >27 
D -20 27 
E -40 
B 20 本 
Q390 5 >34 村 人 == 
E -40 Pe < 
B 20 | 
C 0 A 
Q420 i > 二 Ee 
E -40 
C 0 
Q460 D -20 三 34 We 一 < 
E -4p ,| 中 区 
G 0 >55 Xx 一 一 
上 上 
FE -10 | > | — = 






i 
~ 表 7-9 ”弯曲 试验 (GB/T 1591 一 2008) 





180” 弯 曲 试验 
= 弯 曲直 径 ，a= 试 样 厚度 (直径 ) 


















外 说 杰 放生 钢材 厚度 (直径 ， 边 长 ) 
<16mm | >16~100mm 

宽度 不 小 于 600mm 的 扁平 材 , 拉 伸 试验 

Q 取 模 向 试 样 ， 宽 度 小 于 600mm 的 扁平 3 








在 钢 
建筑 。 在 
热 轧 带 肋 

3. 外 

钢 结 
式 有 钾 接 

型 钢 





材 、 型 材 及 棒 材 取 纵向 试 样 









结构 中 常 采用 低 合金 高 强度 结构 钢 轧 制 的 型 钢 和 钢板 来 建筑 桥梁 、 高 层 及 大 跨度 
重要 的 钢筋 混凝土 结构 或 预 应 力 钢筋 混凝土 结构 中 ， 主 要 应 用 低 合金 钢 加 工 成 的 
钢筋 。 
结构 用 型 名 
构 构 件 一 般 应 直接 选用 各 种 型 钢 。 构 件 之 间 可 直接 或 附 接 钢 板 进行 连接 。 连 接 方 
、 螺 栓 连接 或 焊接 。 所 用 母 材 主要 是 碳 素 结构 钢 及 低 合金 高 强度 结构 钢 。 

有 热 轧 和 冷 轧 成 型 两 种 .钢板 也 有 热 轧 (厚度 为 0.35 一 200mm) 和 冷 轧 (厚度 为 0.2 一 
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Smm) 两 种 。 

1) 热 轧 型 钢 
热 轧 型 钢 有 角钢 (等 边 和 不 等 边 )、 工 字 钢 、 槽 钢 、T 形 钢 、H 形 钢 、L 形 钢 等 。 
我 国 建筑 用 热 轧 型 钢 主要 采用 碳 素 结构 钢 Q235-A 钢 ， 其 强度 适中 ， 塑 性 及 可 焊 性 较 
好 ， 成 本 低 ， 适 合 建筑 工程 使 用 。 在 钢 结构 设计 规范 中 ， 推 荐 使 用 的 低 合 金 钢 主要 有 
Q345(16Mn) 及 Q390(15MnV) 两 种 ， 用 于 大 跨度 、 承 受 动 荷 载 的 钢 结构 中 。 

2) 冷 弯 薄 壁 型 钢 

通常 是 用 2 一 6mm 的 厚薄 钢板 冷 弯 或 模压 而 成 有 角钢 、 覃 钢 等 开口 薄 壁 型 钢 及 方形 、 
和 矩形 等 空心 薄 壁 型 钢 ， 主 要 用 于 轻型 钢 结构 中 ， 如 图 7.11 所 示 。 


























































































(a) 


x 中 
2 aan 


成 的 扁平 钢材 ， i 以 卷 状 供 货 的 称 钢 带 。 
控 轧 制 温度 不 为 热 轧 和 冷 轧 两 种 /| 典 轧 钢板 按 厚度 分 为 厚 板 (厚度 大 于 4mm) 和 薄板 
(厚度 为 0.35 一 4mm) 两 种 ， 冷 轧钢 板 只 有 沙 板 (厚度 0.2 一 4mm) 一 种 。 
建筑 用 钢板 及 钢 带 主要 是 碳 素 结构 钢 。 一 些 重型 结构 、 大 跨度 桥梁 、 高 压 容 器 等 也 采 
低 合 金 钢板 。 一 般 厚 板 可 用 于 焊接 结构 ;薄板 可 用 作 屋 面 或 墙 面 等 围 护 结构 ， 或 用 作 涂 
层 钢板 的 原材料 ， 钢 板 还 可 用 来 弯曲 为 型 钢 。 
薄 钢 板 冷 压 或 冷 轧 成 波形 、 双 曲 形 、YV 形 等 形状 ， 称 为 压 型 钢板 。 彩 色 钢 板 ( 又 称 有 机 
涂 层 注 钢 板 )、 镀 锌 注 钢 板 、 防 腐 薄 钢板 等 都 可 用 来 制作 压 型 钢板 。 其 特点 是 单位 质量 轻 、 
强度 高 、 抗 震 性 能 好 、 施 工 快 、 外 形 美观 等 。 它 主要 用 于 围 护 结构 、 楼 板 、 屋 面 等 ， 
如 图 7.12 所 示 。 




















































































































图 7.12 ” 压 型 钢板 及 其 应 用 
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7.2.2 钢筋 混凝土 结构 用 钢材 

钢筋 混凝土 结构 用 的 钢筋 、 钢 丝 和 钢 绞 线 ， 主 要 由 碳 素 结构 钢 或 低 合金 结构 钢 轧 制 而 
成 。 其 主要 品种 有 热 轧 钢筋 、 冷 加 工 钢筋 、 热 处 理 钢筋 、 预 应 力 混 凝 土 用 钢丝 和 钢 绞 线 。 
钢筋 通常 按 直 条 交 货 ， 直 径 不 大 于 12mm 的 钢筋 也 可 按 盘 卷 (也 称 盘 条 ) 供 货 。 直 条 钢筋 长 
度 一 般 为 6m 或 9m。 
TC OL TE 


一 般 把 直径 为 3~5mm 的 称 为 钢丝 ,直径 为 6 一 12mm 的 称 为 细 钢筋 , 直径 大 于 12mm 的 称 
为 粗 钢筋 。 为 了 便于 识别 ， 钢 筋 直径 一 般 都 相差 2mm 及 2mm 以 上 。 


Tan 


















































1， 热 轧钢 筋 
经 热 轧 成 型 并 自然 冷却 的 钢筋 ， 称 为 热 轧钢 筋 。 ER 
之 一 ， 主要 用 于 仙 角 油 二 和 台 力 直人 和 和 
热 轧 钢筋 主要 用 Q235 碳 素 结构 钢 轧 制 光 和 用 合金 轧 制 的 带 肋 钢 筋 两 类 。 热 
轧 光 圆 钢筋 其 表面 平整 光滑 、 截 面 为 圆 形 ;而 滤 乳 带 肋 钢 筋 表 面 通常 带 有 两 条 纵 肋 和 沿 长 
度 方 向 均匀 分 布 的 横 肋 。 带 肋 钢筋 按 膨 纹 后 形状 分 为 月 牙 肋 和 等 高 肋 ， 如 图 7.13 所 示 。 月 
牙 肋 的 纵横 肋 不 相交 ， 而 等 高 肋 则 纵 粮 赎 相 交 。 月 牙 肋 钢 筋 有 生产 简便 、 强 度 高 、 应 力 集 
中 、 敏 感性 小 、 疲劳 性 能 好 等 人 YR 后 : 缚 了 
WA 
WH HN NAAN 
XW! (a) 等 高 肋 Pt 
图 7.13” 带 肋 钢筋 外 形 
热 轧 光 圆 钢筋 以 氧气 转炉 、 电 炉 冶 炼 ， 可 以 是 直 条 或 盘 卷 交 货 ， 按 盘 卷 交 货 的 钢筋 ， 
每 根 盘 条 质量 应 不 小 于 500kg, 每 盘 质 量 应 不 小 于 1000kg。 其 公称 直径 1 范围 为 6 一 22mm， 
热 轧 带 肋 钢筋 通常 是 以 直 条 状 进行 交 货 ， 也 可 以 是 盘 卷 交 货 ， 每 盘 应 是 一 条 钢筋 ， 允 许 每 
批 有 5% 的 盘 数 (不 足 两 盘 的 允许 有 两 盘 ) 由 两 条 钢筋 组 成 。 钢 筋 的 公称 直径 范围 为 6 一 50mm。 
根据 《钢筋 混凝土 用 热 轧 光 圆 钢筋 》(GB 1499.1 一 2008) 和 《钢筋 混凝土 用 热 轧 带 肋 钢 
筋 》(GB 1499.2 一 2007) 的 规定 ， 热 轧钢 筋 的 牌号 、 牌 号 构成 及 等 级 见 表 7-10， 力 学 性 能 和 
冷 弯 性 能 应 符合 表 7-11 的 标准 。 
表 7-10 热 轧 钢筋 的 牌号 表示 
产品 名 称 牌 号 牌号 构成 英文 字母 含义 






























(b) 月 牙 肋 




























































































一 热 轧 光 国 
热饮 光 圆 钢筋 | HPB235 一 | HPB+ 届 服 强度 特征 值 构成 | "PS 一 热 轧 光 加 钢筋 (Hot Rolled 
Plain ”Bars) 的 英文 简称 
普通 热 轧 带 肋 HRB+ 规 定 的 屈服 强度 最 小 | HRB 一 热 轧 带 肋 钢筋 (Hot Rolled 
钢筋 Ribbed Bars) 的 英文 简称 
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产品 名 称 牌 号 牌号 构成 英文 字母 含义 
HRBF335 











细 蝇 六 热 轧 带 | HTRBF400 | 由 HRBF+ 规 定 的 届 服 强度 | HRBF 一 在 热 轧 带 肋 钢 入 的 英文 缩写 后 
访 小 值 柜 加 “ 细 ” 的 英文 (Fine) 首 位 字 正 
> 最 小 值 构成 细 ” 的 英文 (Fine) 首 位 字母 


表 7-11 热 轧钢 筋 的 性 能 (GB 1499.2 一 2007) 





_ 屈服 强度 | 抗 拉 强 度 最 大 力 总 冷 杰 试 验 180° 
牌 号 /MPa 伸 长 率 /(%) 
公称 直径 a /mm| 弯 心 直径 q 
HPB235 235 
a d=a 
HPB300 300 | 
HRB335 村 6 一 25 3w 
335 28 一 40 4aw 
HRBF335 >40~—50 i 
HRB400 6 一 25 40 
400 28 一 40 5a 
HRBF400 >40 一 50 60 
HRB500 6 一 25 6a 
500 28 一 40 7a 
HRBF500 >40 二 50 ga 











© O® ON re 
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带 肋 钢筋 应 入 本 包 上 让 纯 村 起吊 轧 上 经 注册 的 厂 名 (商标 ) 和 直径 毫米 数字 ， 
如 图 7.14 所 示人 人 


直径 不 大 于 10mm 的 钢筋 ， 可 不 轧 制 标志 ， 可 采用 挂 标牌 方法 ， 如 图 7.15 所 示 。 


马鞍 山 钢 铁 股 份 有 限 公司 

MAANSHAN IRON & STEEL CO., LTD. 
到 热 乳 光 轩 钢 筋 “ , 伟 . 号 HpB238 
p942000 其. 号 0908012600 





图 7.14 ”钢筋 表面 标志 图 7.15 钢筋 标牌 


钢筋 牌号 以 阿拉 伯 数 字 加 英文 字母 表示 ，HRB335 、HRB400、HRB500 分 别 以 3、4、 
5 表示 ，HRBF335、HRBF400、HRBF500 分 别 以 C3、C4、C5 表示 。 厂 名 以 汉语 拼音 字 头 
表示 ， 直 径 毫 米 数 以 阿拉 伯 数 字 表示 。 例 如 ，4 CW 25， 其 中 4 表示 HRB400 级 钢 ( 如 果 是 
3 表示 HRB335 级 钢 ); CW 表示 川 威 钢铁 厂 ，25 表示 钢筋 直径 。 

有 较 高 要 求 的 抗震 结构 适用 牌号 为 : 在 表 7-10 中 已 有 牌号 后 加 E( 例 如 : HRB400E、 
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HRBF400E)。 
@ HPB235 级 钢筋 。 是 用 Q235 碳 素 结构 钢 轧 制 而 成 的 光 圆 钢筋 。 它 的 强度 较 低 ， 
具有 塑性 好 、 伸 长 率 高 (63>25%)、 便 于 弯 折 成 型 、 容 易 焊 接 等 特点 。 它 的 使 用 范围 很 广 ， 
可 用 作 中 、 小 型 钢筋 混凝土 结构 的 主要 受 力 钢筋 ， 构 件 的 夭 筋 ， 钢 、 木 结构 的 拉杆 等 ， 也 
可 作为 冷 轧 带 肋 钢筋 的 原材料 ， 盘 条 还 可 作为 冷 拔 低 碳 钢丝 原材料 。 
@ HRB335、HRB400 级 钢筋 。 用 低 合 金 镇 静 钢 和 半 镇 静 钢 轧 制 ， 以 硅 、 锰 作为 主要 
固 溶 强化 元 素 。 其 强度 较 高 ， 塑 性 和 可 焊 性 较 好 。 钢 筋 表面 轧 有 通 长 的 纵 肋 和 均匀 分 布 的 
横 肋 ， 从 而 加 强 了 钢筋 混凝土 之 间 的 黏 结 力 。 用 HRB335、HRB400 级 钢筋 作为 钢筋 混凝土 
结构 的 受 力 钢 筋 ， 比 使 用 HPB235 级 钢筋 可 节省 钢材 40% 一 50%， 因 此 ， 广 泛 用 于 大 、 中 
型 钢筋 混凝土 结构 的 主 筋 。 冷 拉 后 也 可 作 预 应 力 筋 。 
@ HRB500 级 钢筋 。 用 中 碳 低 合金 镇 静 钢 轧 制 而 成 ， et 锰 为 主要 合金 元 素 ， 
使 之 在 提高 强度 的 同时 保证 其 塑性 和 韧性 。 Eee 项 应 力 钢筋 。 
2， 预 应 力 混凝土 热处理 钢筋 
预 应力 混 凝 土 用 热处理 钢筋 , 是 用 热 轧 带 经 济 火 和 回 火 调 质 热 处 理 而 成 的 钢筋 ， 
i 按 外 形 分 为 有 纵 肋 和 无 纵 但 都 有 横 肋 。 钢 筋 热 处 理 后 卷 成 盘 ， 使 
eh 六 妥 冰 的 aA 不 能 用 电焊 切断 ， 也 不 能 焊接 ， 以 免 引 起 强 
A 中 使 用 ， 具有 与 混凝土 黏 结 性 能 好 、 应 力 松弛 率 
表 7-12。 





丁 

































































































































松弛 性 能 r 





松弛 值 
<3.5% 


松弛 值 
<1.5% 









3. 冷 轧 带 肋 钢 筋 

热 轧 圆 盘 条 经 冷 轧 后 , 在 其 表面 带 有 沿 长 度 方向 均匀 分 布 的 三 面 或 两 面 横 肋 的 钢筋 , 即 称 
为 冷 轧 带 肋 钢筋 。 钢筋 冷 轧 后 允许 进行 低温 回 火 处 理 。 根据 《 冷 轧 带 肋 钢筋 》(GB 13788 一 2008) 
的 规定 ， 冷 轧 带 肋 钢筋 的 牌号 由 CRB 和 抗 拉 强 度 最 小 值 表示 ，C、R、B 分 别 为 冷 轧 (Cold 
Rolled)、 带 肋 (Ribbed)、 钢 筋 (Bars)3 个 词 的 英文 首位 字母 ， 数 值 为 抗 拉 强度 的 最 小 值 。 冷 
轧 带 肋 钢筋 分 为 CRB550、CRB650、CRB800、CRB970 共 4 个 牌号 。 冷 轧 带 肋 钢筋 的 力学 
性 能 和 工艺 性 能 应 符合 表 7-13 的 规定 。 

表 7-13 冷 轧 带 肋 钢筋 力学 性 能 和 工艺 性 能 (GB 13788 一 2008) 



































应 力 松弛 初始 应 力 应 相 

牌 号 屈服 强度 弯曲 试验 | 反复 弯 | 当 于 公称 抗 拉 强 度 的 
aoz/MPa>> > 次 70% 

6r3 | ot 1000h 松弛 率 //(%) 志 
CRB550 | 500 80 = 一 
CRB650 585 8 
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和) 
应 力 松弛 初始 应 力 应 相当 于 
牌 号 屈服 强度 | 抗 拉 强度 | ” 促 长 率 /(%) 公称 搞 拉 强度 的 70% 





coz/MPa> | /MPa>= 


0611.3 O100 











OL OL TT 
CRB550 钢筋 的 公称 直径 范围 为 4~ 12mm，CRB650 及 以 上 牌号 钢筋 的 公称 直径 为 4mm、 

5mm、6mm。 冷 轧 带 肋 钢 筋 用 于 普通 混凝土 结构 时 ， 与 热 轧 圆 盘 条 钢筋 相 比 ， 强 度 提高 17% 左 

右 ， 可 节约 钢材 30% 左 右 ; 用 于 预 应 力 混凝土 结构 时 ， a 具有 强度 高 、 


塑性 好 、 与 混凝土 黏 结 牢固 、 节 约 钢 材 、 质 量 稳定 等 优点 。/ 
CRB550 为 普通 钢筋 混凝土 用 钢筋 ， 其 他 牌号 宜 用 在 


~ 用 量 最 大 
如 图 7.16 所 天 





4， 低 碳 钢 热 轧 圆 盘 条 







应 ， 
工 及 其 他 一 般 用 途 













又、 
NO 


图 7.16 低 碳 钢 热 轧 圆 盘 条 


根据 《 低 碳 钢 热 轧 圆 盘 条 》(GB/T 701 一 2008) 的 规定 ， 低 碳 钢 热 轧 圆 盘 条 以 氧气 转炉 、 
电炉 冶炼 ， 以 热 轧 状态 交 货 ， 每 卷 盘 条 的 质量 不 应 少 于 1000kg， 每 批 允 许 有 5% 的 盘 数 (不 
足 两 盘 的 允许 有 两 盘 ) 由 两 根 组 成 ， 但 每 根 盘 条 的 质量 不 少 于 300kg， 并 且 有 明显 的 标识 。 
低 碳 钢 热 轧 圆 盘 条 的 力学 性 能 和 工艺 性 能 应 符合 表 7-14 的 规定 。 




















表 7-14” 低 碳 钢 热 轧 圆 盘 条 的 力学 性 能 和 工艺 性 能 (GB/T 701 一 2008) 





力学 性 能 冷 弯 试 验 180° 

















牌 号 | 抗 拉 强度 /MPa ”| 断后 伸 长 率 5i1a/(%) d- 弯 心 直 径 
三 0 = 试 样 直径 
Q195 qa=0 





4d0 
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冷 弯 试验 180” 

























牌 号 | 抗 拉 强 度 /MPa 断后 伸 长 率 5413/(%) o= 弯 心 直 径 
| a = 试 样 直径 
Q235 23 d=0.5¢ 





人 1.5w 
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5， 预 应 力 混凝土 用 钢丝 和 钢 绞 线 











1) 预 应 力 混凝土 用 钢丝 
根据 《 预 应 力 混 凝 土 用 钢丝 》(GB/T 5223 一 2014) 的 规定 ， 预 应 力 混凝土 用 钢丝 按 加 工 
状态 分 为 冷 拉 钢丝 (代号 为 WCD) 和 消除 应 力 钢丝 两 类 。 rr 





松弛 级 钢丝 (代号 为 WLR) 和 普通 松弛 级 钢丝 (代号 为 WNR) 钢丝 是 用 盘 条 通过 拔丝 模 
或 轧辊 经 冷加工 而 成 的 产品 ， 以 盘 卷 供 货 。 RE 了 消除 应 力 处 理 ， 就 得 到 消 
除 应 力 钢丝 。 SN tk 理 ， 得 到 的 为 低 松弛 钢丝 ， 若 
At 得 到 的 就 是 普通 松弛 钢丝 。 消 除 应 








力 钢丝 的 塑性 比 冷 拉 钢 丝 好 。 

预 应 力 混凝土 用 钢丝 按 外 形 分 为 
丝 ( 代 号 为 D3 种 。 螺 旋 肋 钢丝 表面 泊 
钢丝 表面 沿 着 长 度 方向 上 有 规则 | 国 隐 


凝 土 的 黏 结 力 好 。 淡 





号 为 P)、 螺 旋 肋 钢丝 (代号 为 ID 和 刻 痕 钢 
向 上 有 规则 间隔 的 肋 条 ， 如 图 7.17 所 示 ; 刻 痕 
痕 ， 如 图 7 和 所 示 。 刻 痕 钢丝 和 螺旋 肋 钢丝 与 混 














Ye=0.3nd, 











图 7.18 三 面 刻 痕 钢 丝 外 形 示意 图 











@ 特 倒 ( 提 KR 
预 应 力 混凝土 用 钢丝 产品 标记 应 包含 预 应 力 钢丝 、 公 称 直 径 、 抗 拉 强 度 等 级 、 加 工 状态 代 
外 天 标准 号 等 内 容 。 


me 








mm 





name 
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如 直径 为 6.00mm， 抗 拉 强 度 为 1570MPa 的 冷 拉 光 圆 钢丝 ， 其 标记 为 : 
预 应 力 钢丝 6.00-1570-WCD-P-GB/T 5223 一 2014。 











直径 为 7.00mm， 抗 拉 强 度 为 1570MPa 低 松弛 的 螺旋 肋 钢 丝 的 标记 是 什么 ? 
答案 : 5 
预 应 力 冷 拉 钢丝 的 力学 性 能 应 符合 表 7-15 的 要 求 。 规 定 非 比例 伸 长 应 力 cv 值 不 小 于 
公称 抗 拉 强度 的 753%。 除 抗 拉 强度 、 规 定 非 比例 伸 长 应 力 外 ， 对 压力 管道 用 钢丝 还 需 进行 
断面 收缩 率 、 扭 转 次 数 、 松 弛 率 的 检验 ; 对 其 他 用 途 钢 丝 还 需 进 行 断后 伸 长 率 、 弯 曲 次 数 
































的 检验 。 
表 7-15 
最 大 力 下 A 笑 面 由 初始 应 力 相当 于 
公称 直 得 | 搞 拉 强 o% | 和 es | 总 你 次 | 志 由 70% 公 称 抗 拉 强 
dnimm | MPa> | = ,/MPa> 度 时 ，1000h 后 应 
SE 力 松弛 率 /(%) 寺 
3.00 1470 1100 
| 1570 1180 
1670 1250 ~、 
5.00 1770 1330% 让 8 
600 1470 ioo 
| 1570 失 0 
一 | 1 1> 1250 
8.00 177 认 1330 
消除 应 力 的 光 圆 、 螺 旋 肋 、 刻 痕 钢丝 的 力学 性 质 应 符合 表 7-16、 表 7-17 的 要 求 。 规 





定 非 比 例 伸 长 应 力 6 , 值 对 低 松 弛 钢丝 应 不 小 于 公称 抗 拉 强 度 的 88%， 对 普通 松弛 钢丝 应 
不 小 于 公称 抗 拉 强度 的 85%。 


表 7-16 消除 应 力 的 光 圆 及 螺旋 肋 钢丝 的 力学 性 能 





规定 非 比例 


伸 长 应 力 | 最 大 力 下 总 |  ， | 本 
公称 直径 | 抗 拉 强 | ws/MPa>| 。 伸 长 率 ”| 弯曲 次 数 | 弯曲 | 初始 应 力 相当 于 | 1000h 后 应 力 


(次 /180”)| 半径 | 公称 抗 拉 强 度 的 | 松弛 率 96)> 
/MPa> 

| 0 Rimm| 百分数 /(%) 
站 









应 力 松弛 性 能 














WLR| WNR 
对 所 有 规格 
1.0 











4.5 
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规定 非 比例 应 力 松弛 性 能 
| a 下 全 必 二 各 | 克昌 次 数 | 克昌 初始 应 力 相当 于 | 1000h 后 应 力 
as — (次 /180”)| 半径 | 公称 搞 拉 强度 的 | 松弛 率 9b)> 
dnimm | (Lo 200mm) 分 数 /(%) 
WLR Su/(%)> Rom 有 WLR| WNR 
对 所 有 规格 
5.00 
6.00 1470 | 1290 
| 1570 1380 
一 625 | 1670 | 1470 
7.00 1770 1560 
8.00 1470 1290 多 
9.00 1570 1380 
10.00 
一 | 1470 1290 
12.00 
应 力 松弛 性 能 
初始 应 力 相 
公称 直径 | 抗 拉 强 当 于 公称 搞 | ja Te 
dnimm | me /MPa> 拉 强 度 的 
百分数 /(%) | WLR| WNR 
果 对 所 有 规格 
Mh 
1570 
5.0 1670 60 1.5 4.5 
1770 
1860 70 2 8.0 
1470 
>50 1570 80 4.5 12.0 
1670 
1770 
预 应 力 混凝土 用 钢丝 质量 稳定 、 安 全 可 靠 、 无 接头 、 施 工 方 便 ， 主 要 用 于 大 跨度 的 屋 
架 、 薄 腹 架 、 吊 车 梁 或 桥梁 等 大 型 预 应 力 混凝土 构件 ， 还 可 用 于 轨 枕 、 压 力 管道 等 预 应 力 
混凝土 构件 。 
2) 预 应 力 混凝土 用 钢 绞 线 
根据 《 预 应力 混 凝 土 用 钢 绞 线 》(GB/T 5224 一 2014) 的 规定 ， 钢 绞 线 按 原 材料 和 制作 方 
法 的 不 同 ， 有 标准 型 钢 绞 线 、 刻 痕 钢 绞 线 和 模 拔 型 钢 绞 线 3 种 。 标 准 型 钢 绞 线 是 由 冷 拉 光 
网 钢丝 抢 制 成 的 钢 绞 线 ， 刻 痕 钢 绞 线 是 由 刻 痕 钢丝 抢 制 成 的 钢 绞 线 (代号 D， 模 拔 型 钢 绞 线 


























是 抢 制 后 再 经 冷 拔 而 成 的 钢 绞 线 (代号 C)。 按 照 抢 制 结构 的 不 同 , 钢 绞 线 分 为 5 种 结构 类 型 ， 





根 钢丝 


其 代号 为 : lx2、 





1x3、1x3I、1x 














7 和 (1x7)C， 其 中 lx2、1x3、1x7 分 别 指 | 











答 制 而 成 的 钢 绞 线 ， 如 图 7.19 所 示 。1x3I 是 指 用 3 根 刻 痕 钢丝 捡 制 





2 根 、3 根 和 7 
而 成 的 钢 绞 线 ; 
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(1x7)C 是 指 用 7 根 钢丝 抢 制 又 经 模 拔 的 钢 绞 线 。 
CN 
名 


四 过 


(a) 1X2 结构 钢 绞 线 (b) 1X3 结构 钢 绞 线 (c) 1X7 结构 钢 绞 线 























图 7.19 预 应 力 钢 绞 线 截面 图 


DN 一 钢 绞 线 直径 (mm); d, 一 中 心 钢丝 直径 (mm); 
4d 一 外 层 钢 丝 直 径 (mm); 4 一 1X3 结 构 钢 绞 线 测量 尺寸 怜 





用 产品 村 应 包 人 大力 人 和 结构 代号 、 公 称 直径 、 强 度 等 级 、 
标准 号 等 内 容 窜 ， 


如 : 公称 直径 为 15.20mm， 强 ome 的 7 根 钢丝 抢 制 的 标准 型 钢 绞 线 ， 其 
标记 为 预 应 力 钢 绞 线 1x7-15.20- /T not 


国 。 小 知识 “， 区 
7 强度 级 别 


(1) 公称 直径 为 8.7 


为 根 刻 痕 钢 丝 擒 制 的 钢 绞 线 的 标记 是 什 
位- 


么 ? sa 

答案 : RN 

(2) 公称 直 徐 为 12.70mm， 强 度 级 别 为 1860MPa 的 7 根 钢丝 扒 制 又 经 模 拔 钢 绞 线 的 标记 是 
什么 ? 

答案 : 


钢 绞 线 与 其 他 配 筋 材料 相 比 ， 具 有 强度 高 、 柔 韧性 好 、 质 量 稳定 、 成 盘 供应 不 需 接头 、 
施工 简便 等 优点 , 适用 于 大 荷载 大 跨度 、 曲 线 配 筋 的 预 应 力 钢筋 混凝土 结构 , 如 图 7.20 
所 示 。 








图 7.20 ”大 跨度 预 应 力 板 
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7.3 建筑 钢材 的 取样 与 验收 


7.3.1 建筑 钢材 的 取样 方法 与 取样 数量 

1， 组 批 规 则 

钢筋 应 按 批 进行 检查 和 验收 ， 每 批 由 同一 牌号 、 同 一 炉 饶 号 、 同 一 尺寸 的 钢筋 组 成 。 
每 批 质量 通常 不 大 于 60t。 超 过 60t 的 部 分 ， 每 增加 40t( 或 不 足 40t 的 余数 )， 增 加 一 个 拉 伸 
试验 试 样 和 一 个 弯曲 试验 试 样 。 

允许 由 同一 牌号 、 同 一 冶炼 方法 、 同 一 浇注 方法 的 不 同 炉 缸 号 组 成 混合 批 。 各 炉 缸 号 
含 碳 量 之 差 不 大 于 0.02%， 含 锰 量 之 差 不 大 于 0.15%， 混 合 批 的 质量 不 大 于 60t。 

2. 批量 

按 同 一 牌号 、 同 一 规格 、 同 一 炉 饶 号 、 同 ee 60t 钢筋 为 一 验收 批 ， 不 足 
60t 按 一 批 计 。 人 
3， 取 样 数 量 KC 
(1) 每 批 直 条 钢筋 应 做 两 个 拉 伸 检 疯 等 曲 检 测 。 碳 素 结构 钢 每 批 应 做 一 个 拉 伸 
检测 、 一 个 弯曲 检测 。 

(2) 每 批 盘 条 钢筋 应 做 一 个 控 

(3) 逐 盘 或 逐 捆 做 一 个 让 
































沪 测 、 两 个 弯曲 检测 。 
, CRB550 2 个 弯曲 检测 ，CRB650 级 及 以 上 





每 批 做 两 个 反复 弯曲 检测 Ww 
4.， 取样 方法 
每 批 任 ; 防 ， 于 每 根 中 并 bm 处 各 取 一 套 试 样 (两 根 试 件 )， 每 套 试 样 中 一 


根 做 拉 伸 检 测 、N 叶 一 根 做 冷 普 检测 。 在 科 伸 检测 中 ， 如 果 其 中 有 一 根 试 件 的 届 服 点 、 抗 拉 
强度 和 伸 长 率 3 个 指标 中 有 一 个 指标 达 不 到 钢筋 标准 规定 的 数值 ,应 再 抽取 双 倍 (4 根 ) 钢 筋 ， 
制 成 双 倍 (4 根 ) 试 件 重新 做 检测 。 复 检 时 , 如 仍 有 一 根 试 件 的 任意 一 个 指标 达 不 到 标准 要 求 ， 
则 不 论 该 指标 在 第 一 次 检测 中 是 否 达到 标准 要 求 ， 拉 伸 检 测 项 目 也 判 为 不 合格 。 在 冷 弯 检 
测 中 ， 如 有 一 根 试 件 不 符合 标准 要 求 ， 应 同样 抽取 双 倍 钢筋 ， 制 成 双 倍 试 件 重新 检测 ， 如 
仍 有 一 根 试 件 不 符合 标准 要 求 ， 冷 弯 检 测 项 目 即 为 不 合格 。 整 批 钢筋 不 予 验收 。 

7.3.2 建筑 钢材 的 验收 


钢筋 应 有 出 三 质量 证 明 书 或 试验 报告 单 ， 每 捆 ( 盘 ) 钢 筋 均 应 该 有 标牌 。 进 场 钢 筋 应 按 
批 ( 炉 缸 ) 号 及 直径 分 批 验收 , 验收 内 容 包 括 标牌 内 容 与 出 厂 合格 证 上 是 否 一 致 , 外 观 检查 ( 尺 
寸 、 表面 状态 ) 等 , 并 按 有 关 规 定 抽样 做 机 械 性 能 检测 , 包括 拉 伸 试验 和 冷 弯 试验 两 个 项 目 。 
两 个 项 目 中 如 有 一 个 项 目 不 合 格 ， 该 批 钢筋 即 为 不 合格 品 。 如 使 用 中 钢筋 有 脆 断 、 焊 接 性 
能 不 良 或 机 械 性 能 显著 不 正常 时 ， 还 应 进行 化 学 分 析 。 
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钢筋 拉 伸 和 弯曲 检测 不 允许 车 前 加 工 ， 检 测 时 温度 为 10~35C。 如 温度 不 在 此 范围 ， 应 在 
检测 记录 和 报告 中 注 明 。 
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7.4 建筑 钢材 的 检测 


7.4.1 钢筋 拉 伸 检测 

1， 检 测 目的 

测定 钢筋 的 屈服 强度 、 抗 拉 强 度 、 伸 长 率 3 个 指标 ， 作 为 检验 和 评定 钢筋 强度 等 级 的 
主要 技术 依据 ， 确 定 钢筋 的 应 力 -应 变 曲线 。 掌 握 《 金 属 材料 拉 伸 试 验 第 1 部 分 : 室 
温 试验 方法 》(GB/T 228.1 一 2010) 和 钢筋 强度 等 级 的 评定 方法 。 

2， 检 测 准 备 





1) 检测 试 件 制备 

(1) 拉 伸 检测 用 钢筋 试 件 不 得 经 过 车 前 加 工 ， 可 Ws -系列 等 分 小 冲 点 或 细 画 
线 标 出 原始 标 距 (标记 不 应 影响 试 样 断裂 )， 本 精确 至 0.1mm， 如 图 7.21 
所 示 。 


六 














图 7.21 钢 


A 样 原始 直径 : “机 一 取 (0.5 一 Do; /一 夹具 长 度 
巡 


(2) 根据 内 称 直径 按 表 7-18 

















公称 横 截 面积 4(mm2)。 
表 7-18 钢筋 的 公称 横 截 面积 
公称 直径 /mm 公称 横 截面 积 /mm? 公称 横 截面 积 /mm? 
8 50.27 380.1 
10 78.54 490.9 
地 113.1 615.8 
14 153.9 804.2 
16 201.1 1018 
18 254.5 1257 
20 314.2 1964 








2) 检测 仪器 准备 

(1) 万 能 材料 试验 机 。 示 值 误差 不 大 于 1%。 量 程 的 选择 : 试验 时 达到 最 大 荷载 时 ， 指 
针 最 好 在 第 三 象限 (180 "一 270” ) 内 ， 或 者 数 显 破坏 荷载 在 量程 的 30% 一 75% 之 间 。 

(2) 钢筋 打点 机 或 画 线 机 、 游 标 卡尺 (精度 为 0.1mm) 等 。 

3. 检测 步骤 

(1) 将 试 件 上 端 固定 在 试验 机 上 夹具 内 ， 调 整 试验 机 零点 ， 装 好 描绘 器 、 纸 、 笔 等 ， 
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再 用 下 夹具 固定 试 件 下 端 。 

(2) 开动 试验 机 进行 拉 伸 ， 拉 伸 速 度 为 : 届 服 前 应 力 增加 速度 为 10MPa/s; 届 服 后 试验 
机 活动 夹 头 在 荷载 下 移动 速度 不 大 于 0.5 Zumin(Le= Zo+2j)， 直 至 试 件 拉 断 。 

(3) 拉 伸 过 程 中 ， 测 力度 盘 指 针 停止 转动 时 的 恒定 荷载 ， 或 第 一 次 回转 时 的 最 小 荷载 ， 
即 为 届 服 荷载 F.(N)。 向 试 件 继续 加 荷 直 至 试 件 拉 断 ， 读 出 最 大 荷载 Fb(N)。 

(4) 测量 试 件 拉 断后 的 标 距 长 度 Li。 将 已 拉 断 的 试 件 两 端 在 断裂 处 对 齐 ， 尽 量 使 其 轴 
线 位 于 同一 条 直线 上 。 

如 拉 断 处 距离 邻近 标 距 端 点 大 于 Ly3， 可 用 游标 卡尺 直接 量 出 L1。 如 拉 断 处 距离 邻近 
标 距 端 点 小 于 或 等 于 Zo3， 可 按 下 述 移 位 法 确定 L1: 在 长 段 上 自 断 点 起 ， 取 等 于 短 段 格 数 
得 B 点 ， 再 取 等 于 长 段 所 余 格 数 [偶数 如 图 7.22(a)] 之 半 得 C 点 ; 或 者 取 所 余 格 数 [奇数 
如 图 7.22(b)] 减 1 与 加 1 之 半 得 C 与 Ci 点 。 则 移 位 后 的 Li 分 4B+2BC 或 4B+BCHBCI。 
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如 果 直 接 测量 所 求 率 能 达到 技术 狂人 由 求 的 规定 值 ， 则 可 不 采用 移 位 法 。 
4. 结果 计算 与 谋 定 疙 
(1) 钢筋 的 司 有 ann 下 式 计算 ; 
A= 
A A 





式 中 : o,、o, 一 一 分 别 为 钢筋 的 屈服 强度 和 抗 拉 强度 (MPa); 
玉 、 岂 一 一 分 别 为 钢筋 的 屈服 荷载 和 最 大 荷载 (N); 
4 一 一 试 件 的 公称 横 截 面积 mm2)。 

当 a, 、os 大 于 1000MPa 时 , 应 计算 至 10MPa, 按 “ 四 舍 六 入 五 单 双 法 ” 修 约 ; 为 200 一 
1000MPa 时 ， 计 算 至 SMPa， 按 “二 五 进位 法 ” 修 约 ; 小 于 200MPa 时 ， 计 算 至 1MPa， 小 
数 点 数字 按 “ 四 售 六 入 五 单 双 法 ”处 理 。 

(2) 钢筋 的 伸 长 率 6 或 6。。 按 下 式 计算 : 

5.( 或 60) =£ x100% 
式 中 : 6;、6,, 一 一 分 别 为 [=5a 或 I,=10a 时 的 伸 长 率 (精确 至 1%); 
Lo 一 一 原 标 距 长 度 Sa 或 10a(mm); 
Li 一 一 试 件 拉 断 后 直接 量 出 或 按 移 位 法 的 标 距 长 度 (mm， 精 确 至 0.1mm)。 

如 试 件 在 标 距 端 点 上 或 标 距 处 断裂 ， 则 试验 结果 无 效 ， 应 重 做 试验 。 

7.4.2 钢筋 的 弯曲 ( 冷 弯 ) 性 能 检测 
弯曲 检测 是 以 圆 形 、 方形 、 和 矩形 或 多 边 形 横 截面 试 样 在 弯曲 装置 上 经 受 弯曲 塑性 变形 ， 
25 NS 
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不 改变 加 力 方向 ， 直 至 达到 规定 的 弯曲 角度 。 弯 曲 检测 时 ， 试 样 两 臂 的 轴线 保持 在 垂直 于 
弯曲 轴 的 平面 内 。 如 为 弯曲 180° 角 的 弯曲 检测 ， 按 照相 关 产 品 标准 的 要 求 ， 可 以 将 试 样 弯 
至 两 臂 直接 接触 或 两 臂 相 互 平 行 且 相 距 规定 距离 ， 可 使 用 垫 块 控制 规定 距离 。 
检测 一 般 在 室温 10~35C 范 围 内 进行 ， 对 温度 要 求 严格 的 检测 ， 温 度 应 为 (23 士 S)C 。 
1. 检测 目的 
通过 检验 钢筋 的 工艺 性 能 评定 钢筋 的 质量 。 掌 握 《 金 属 材料 ”弯曲 试验 方法 》(GB/T 232 一 
2010) 钢 筋 弯 曲 ( 冷 弯 ) 性 能 的 测试 方法 和 钢筋 质量 的 评定 方法 ， 正 确 使 用 仪器 设备 。 
2， 检 测 准 备 
1) 检测 试 件 制备 
(1) 试 样 加 工时 ， 应 去 除 F ne ee Cn eres 
(2) 试 件 的 弯曲 外 表面 不 得 有 划 痕 和 损伤 。 WKN 形 横 截 面试 样 的 棱 边 应 








































































































































































































倒 圆 ， 倒 圆 半 径 不 能 超过 表 7-19 所 列 数值 。 
的 楼 天 半 





只) VW i 
棱 边 倒 圆 时 不 应 形成 时 锋 测 结果 的 横向 避 委 入 或 刘 妆 ， 如 果 试 验 结果 不 受 影响 ， 
允许 试 样 的 棱 边 不 倒 圆 * NS 
(3) 弯曲 试 件 佟 度 根据 试 件 直 径 和 弯 艇 试验 装置 而 定 。 
2) 检测 设 吕 准备 和 
压力 机 或 力 能 试验 机 ， 配 有 以 下 装置 之 一 。 
(1) 配 有 两 个 支 辊 和 一 个 弯曲 压 头 的 支 辊 式 弯曲 装置 ， 如 图 7.23(a)、(b) 所 示 。 
(2) 配 有 一 个 V 形 模具 和 一 个 弯曲 压 头 的 V 形 模 具 式 弯曲 装置 ， 如 图 7.24 所 示 。 
(3) 虎 钳 式 弯曲 装置 ， 如 图 7.25 所 示 。 












































图 7.23 支 辊 式 弯曲 装置 
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图 7.24 V 形 模具 式 弯曲 装置 虎 钳 式 弯曲 装置 
3， 检测 步骤 AS 


1) 半 导 向 弯曲 
光村 一直 国定 ， 弹 夺 二 ,大 ， 站 二 这 到 二 角度 。 


2) 导向 弯 RS 


(1) 将 试 件 放 于 两 支 辊 或 V 形 模 深 汪 ， 试 样 轴线 应 与 弯曲 压 头 轴线 垂直 ， 弯 曲 压 头 
在 两 支 座 之 下 at i 角度 ， 如 
图 7.26 所 示 。 洲 
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(a) 冷 窒 试 件 和 去 座 (b) 窟 向 180° (©) 穷 遇 90° 
图 7.26 钢筋 冷 弯 试验 装置 示意 图 
(2) 首先 对 试 样 进行 初步 弯曲 ， 然 后 将 试 样 置 于 两 平行 压板 之 间 ， 连 续 施加 力 压 其 两 





端 进一步 弯曲 ， 直 至 两 辟 平 行 如 图 7.27 所 示 。 检 测 时 可 以 加 或 不 加 内 置 垫 块 ， 垫 块 厚度 等 
于 规定 的 弯曲 压 头 直 径 。 
(3) 首先 对 试 样 进行 初步 弯曲 ， 然 后 将 试 样 置 于 两 平行 压板 之 间 ， 连 续 施加 力 压 其 两 
端 使 进一步 弯曲 ， 直 至 两 臂 直接 接触 ， 如 图 7.28 所 示 。 
3) 结果 计算 与 评定 
(1) 弯曲 后 ， 按 有 关 标 准 规定 检查 试 样 弯 曲 外 表面 ， 进 行 结 果 评 定 。 
(2) 有 关 标 准 未 作 具 体 规 定时 ， 检 查 试 样 的 外 表面 ， 弯 曲 检测 后 不 使 用 放大 仪器 观察 ， 
试 样 弯曲 外 表面 无 可 见 裂纹 ， 则 评定 试 样 合格 。 
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图 7.28 试 样 弯曲 至 两 臂 直 接 接触 


全 
< 知识 链接 
“鸟巢 ”使 用 的 钢筋 
2003 年 4 月 ,经 过 严格 的 评审 程序 和 群众 投票 ,由 瑞士 幸 尔 佐 格 和 德 梅 隆 设计 事务 所 .ARUP 
工程 顾问 公司 及 中 国 建筑 设计 研究 院 设计 联合 体 共同 设计 的 “ 乌 巢 ” 方案 ,最终 中 选 。 
其 形态 如 同 孕育 生命 的 “人 梨 "， 它 更 像 一 个 摇篮 ,寄托 着 人 类 对 未 来 的 希望 。 所 以 ， 又 称 “ 岛 
巢 "。 乌 巢 总 投资 30 多 亿 元 人 民 币 ,建筑 面积 25.8 万 m?， 奥 运 期 间 ， 可 容纳 91000 人 同时 观看 
比赛 ， 其 中 临时 座席 11000 个 ， 是 北京 奥林匹克 公园 内 的 标志 性 建筑 ， 也 是 北京 市 最 大 的 、 具 
有 国际 先进 水 平 的 多 功能 体育 场 。 
“鸟巢 ”的 外 形 结构 主要 由 门 式 钢 架 组 成 ， 共 有 24 根 桥架 柱 ， 建 筑 顶 面 长 轴 为 332.3m， 
短 轴 为 296.4m， 最 高 点 高 度 为 68.5m， 最 低 点 高 度 为 42.8m。 大 跨度 的 屋 盖 支撑 在 24 根 术 架 
柱 之 上 , 柱 距 为 37.96m. 主 术 架 围绕 屋 盖 中 间 的 开口 放射 形 布置 , 只 有 22 检 主 顶 架 直通 或 接 
近 直 通 。 
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整个 建筑 抛弃 了 传统 意义 的 支撑 立柱 ， 而 大 量 采用 由 钢板 焊接 而 成 的 箱 形 构件 ， 这 种 结构 
凝 炼 了 中 国 传统 的 建筑 技术 结晶 ， 在 结构 布局 、 构 建 截面 形式 、 材 料 利用 率 等 方面 均 进 行 了 较 
大 幅度 的 调整 与 优化 

24 根 析 架 柱 托 起 了 世界 最 大 的 屋顶 结构 ， 成 为 了 全 世界 建筑 业 的 一 大 壮举 ， 更 是 人 类 建筑 
文明 史上 的 惊人 杰作 . “鸟巢 ”的 成 功 ， 不 仅 是 建筑 设计 中 的 力学 经 典 ， 更 是 材料 学 上 的 国际 尖 
端 科技 成 果 ， 

“ 岛 梨 是 国内 在 建筑 结构 上 首次 使 用 Q460 规格 钢材 的 建筑 如 图 7.29 所 示 。 这 次 使 用 的 
钢板 厚度 达到 110mm， 在 中 国 材料 史上 绝无仅有 ， 在 国家 标准 中 ，Q460 的 最 大 厚度 也 只 是 
100mm。 以 前 这 种 钢 一 直 靠 进口 。 但 是 ， 作 为 北京 2008 奥运 会 开幕 式 的 体育 场馆 ， 作 为 中 国 国 
家 体育 场 ， 其 栋梁 之 材 显然 只 能 由 中 国人 自己 生产 

pe 
中 ， 有 680t 最 为 特殊 ， 它 就 是 由 我 国 宽 厚 钢 板 科研 生产 基 越 扰 阴 鞠 铁 有 限 责任 公司 研发 生产 的 
110mm 厚 的 Q460E - Z35 高 强度 建筑 结构 用 钢 . A 育 场 ” 的 钢 骨 消 梁 。 





图 7.29 Q460 规格 的 钢材 


2006 年 9 月 17 日 中 午 11 点 10 分 ， 设 在 国家 体育 场 钢 结构 中 78 个 点 上 的 156 个 千斤 顶 同时 组 
缓 回 落 ， 钢 结构 主 枯 架 与 内 圈 24 个 支撑 负载 联 调 千斤 顶 完全 分 离 ， 举 世 瞩 目的 2008 年 北京 奥 
运 会 主 会 场 一 -国家 体育 场 ( 即 “鸟巢 ”) 完 成 了 钢 结构 施工 最 后 、 最 重要 的 一 个 环节 一 一 钢 结构 
印 载 。 

印 载 后 整个 钢 结构 像 长 有 24 只 脚 的 钢铁 巨 无 霸 ， 完 全 依靠 自身 力量 站 起 ， 意 立 在 地 球 上 。 

作为 鸟 梨 结构 施工 最 具 难 度 、 最 为 关键 的 工序 ， 它 的 成 功 标 志 着 鸟 人 梨 钢 结构 的 设计 、 结 构 、 
施工 是 科学 的 、 合 理 的 、 可 行 的 ， 意 味 着 鸟巢 真 正 从 图 纸 转 化 为 实体 (图 7.30)， 展 现 了 中 国人 
自主 创新 的 能 力 。 

Q460E 的 研发 生产 , 不 仅 是 舞 钢 人 的 光荣 , 也 是 中 国人 的 光荣 ,“ 中 国 造 ” 钢材 作为 撑 起 “ 鸟 
巢 ” 的 铁 骨 钢筋 ， 代 表 着 中 国 从 钢铁 大 国 向 钢铁 强国 转变 ， 也 表明 了 科技 创新 这 面 旗帜 真正 驹 
扬 在 钢铁 这 个 国家 支柱 产业 上 . 
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图 7.30 “鸟巢 ”整体 ~ 


用 轩 由 恒 ~ 
二 和 证 并 和 中 时 由 本村 入 用 钢材 对 工程 质量 影响 巨大 ， 因 此 ， 应 结 
合 工程 特点 选用 适合 的 钢材 品种 . SR: 

钢材 的 性 质 主要 取决 于 其 化 学 成 i 
素 。 建筑 用 钢 主要 是 承受 拉力 Ct 
和 的 塑性 和 志 上 
bo 


建筑 钢材 的 技术 性 et 
ee 范 网 材 的 强度 等 级 主要 根据 抗 拉 性 能 (屈服 点 、 
) 补 准 








抗 拉 强 度 、 仲 长 3 性 能 来 确定 ， 料 的 慑 服 点 是 结构 设计 中 强度 的 取 值 依据 ， 钢 材 
的 伸 长 率 反 映 灌 小 性 变形 的 能 7 
建筑 工程 用 钢材 包括 钢 结构 用 钢 和 钢筋 混凝土 结构 用 钢 两 类 。 最 常用 的 钢 结构 用 钢 有 碳 素 
结构 钢 、 低 合金 钢 及 各 各 型材、 钢板、 钢管 等 。 最 常用 的 混凝土 结构 用 钢 有 热 轧 钢筋 、 冷 拉 热 
轧钢 筋 、 冷 轧 带 肋 钢筋 、 热 处 理 钢 筋 及 预 应 力 钢 丝 、 钢 绞 线 等 。 其 中 热 轧钢 筋 是 最 主要 的 品种 
钢材 具有 强度 高 、 韧 性 和 塑性 好 、 可 焊 可 锦 、 易 于 加 工 、 便 于 装配 等 优点 ， 但 钢材 容易 锈 
蚀 、 防 火 性 能 较 差 ， 在 使 用 时 应 重点 注意 钢材 的 防火 和 防 锈蚀 处 理 。 


| | 贺 | | 贺 | | 





一 、 填 空 题 

1. 低 碳 钢 的 受 拉 破 坏 过 程 ， 可 分 为 ( 。 )、( )、(  ) 和 (  )4 个 阶段 。 

2. 建筑 工程 中 常用 的 钢 种 有 ( ) 和 ( ) 两 类 。 

3. 钢 中 ( ””) 为 有 益 元 素 ,( ”)) 为 有 害 元 素 ， 其 中 含有 害 元 素 ( 。“) 较 多 呈 热 脆性 ， 
含有 害 元 素 ( 。“”) 较 多 呈 冷 脆性 。 

4. 钢材 的 硬度 常用 ( 。 ”) 法 测定 ， 其 符号 为 (。 )。 

5. 碳 素 结构 钢 牌 号 的 含义 是 : Q 表示 ( 。”); Q 后 面 的 数字 表示 ( 。”); 数字 后 的 A、 
B、C、D 表示 (  ); 牌号 末尾 的 F 表 示 (  )。 
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二 、 选 择 题 
1. 在 钢 的 分 类 中 ， 沸 腾 钢 、 镇 静 钢 、 特 殊 镇 静 钢 质量 的 高 低 排序 正确 的 是 (。”)。 
.镇 静 钢 > 特殊 镇 静 钢 > 沸 腾 钢 
.镇 静 钢 > 沸腾 钢 > 特 殊 镇 静 钢 
. 特殊 镇 静 钢 > 镇 静 钢 > 沸腾 钢 
. 沸腾 钢 > 镇 静 钢 > 特殊 镇 静 钢 
钢 结构 设计 时 ， 以 ( 。”“) 作 为 设计 计算 取 值 的 依据 。 
. 届 服 强度 B. 抗 拉 强度 
. 抗 压强 度 D. 弹性 极限 
随 着 含 碳 量 的 提高 ， 钢 材 的 强度 随 之 提高 ， 其 塑性 和 填 性 (。”)。 
降低 B. 提高 C. 不 变 es 
ee ) 指 标 。 
弹性 B. 塑性 .强度 冷 弯 性 能 
钢材 的 主要 技术 指标 : 屈服 强度 、 be ) 试 验 来 确定 的 。 
. 拉 伸 B. 冲击 韧性 D. 硬度 


区 I O 只 > PropPrboopopmy> 


[3 


EDy>E5opogy> 


.前 者 
.前 者 
.前 者 是 热 轧 光 圆 钢筋 ， 后 者 为 热 轧 带 肋 钢筋 


-下列 ( 
. 抗 拉 强 度 与 硬度 


; a 
， 锰 (Mm ， 硫 (S) 器、 碳 (C) 
5( 


.建筑 结 ea 
.0.50~0.65 


0.70~0.85 2 D. sg 
. HRB335 Re 335 wi 





轧 带 肋 钢筋 ， 后 轧 光 圆 钢筋 
刹 粒 热 轧 带 肋 钢筋 ， 后 者 为 普通 热 轧 带 肋 钢 筋 














前 者 是 普通 热 轧 带 肋 钢筋 ， 后 者 为 细 品 粒 热 轧 带 肋 钢筋 
热 轧 钢筋 的 级 别 越 高 ， 则 其 (。”)。 


.屈服 强度 、 抗 拉 强度 越 高 ， 塑 性 越 好 
， 届 服 强度 、 
.屈服 强度 、 
. 届 服 强度 、 


抗 拉 强 度 越 高 ， 塑 性 越 差 
抗 拉 强 度 越 低 ， 塑 性 越 好 
抗 拉 强 度 越 低 ， 塑 性 越 差 
下 列 有 关 钢 材 的 叙述 中 ， 正 确 的 是 (。”)。 
钢 与 生铁 的 区 别 是 钢 的 含 碳 量 应 小 于 2.0% 











.钢材 的 耐火 性 好 
. 低 碳 钢 是 


含 碳 量 小 于 0.60% 的 碳 素 钢 

沸腾 钢 的 可 焊 性 和 冲击 韧性 较 镇 静 钢 好 

) 属 于 钢材 的 工艺 性 能 。 

B. 冷 弯 性 能 与 焊接 性 能 
D. 冲击 韧性 与 抗 拉 性 能 





冷 弯 性 能 与 冲击 韧性 





.钢筋 混凝土 混凝土 结构 中 ， 为 了 防止 钢筋 锈蚀 ， 下 列 叙 述 中 错误 的 是 ( 。 )。 
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A. 确保 足够 的 保护 层 厚度 B. 严格 控制 钢筋 的 质量 
C. 增加 氯 盐 的 含量 D. 挫 入 亚 硝酸 盐 











13. 普通 碳 素 结构 钢 按 ( 。 “) 分 为 A、B、C、D 四 个 质量 等 级 。 
A. 硫 、 磷 杂质 的 含量 由 多 到 少 。 ”B. 硫 、 磷 杂质 的 含量 由 少 到 多 




















C. 碳 的 含量 由 多 到 少 D. 硅 、 锰 的 含量 由 多 到 少 
三 、 名 词 解释 

届 强 比 时 效 断后 伸 长 率 沸腾 钢 Q235-A 
四 、 简 答题 


1. 钢 中 化 学 成 分 对 钢材 的 性 能 有 什么 影响 ? 























2. 低 碳 钢 受 拉 时 的 应 力 -应 变 图 中 ,分 为 哪 几 个 阶段 ?和 拖 阶 段 有 何 特点 及 表示 指标 
如 何 ? 

3. 什么 是 届 强 比 ? ou <) 

4. 脱氧 程度 对 钢材 的 性 能 有 什么 影响 ? 

5. Tt 其 表示 My ~ tn 

6. 什么 是 钢材 的 冷加工 强化 和 时 刘 材 经 冷加工 强化 的 时 效 处 理 后 ,其 性 能 有 
何 变化 ? 下 

7， 碳 素 结构 钢 的 牌号 如 何 对 [ 么 Q235 号 锥 

8. 钢材 的 锈蚀 原因 及 哪些 ? 

9. 今 有 - i 4 3 号 圆 光 面 钢 人 - 根 试 件 进行 抗 拉 试验 , 这 根 

A 载 为 51 .SkN:; 由 载 为 8KN; 原 标 矩 长 度 为 160mm， 

sy 多 内 筋 是 否 合 











7.31 圆 光 面 钢筋 尺 十 
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征 筑 时 水 材料 

0 

本 章 介 绍 洒 表 笠 、 防 水 涂料 等 天 水 材料 的 基本 知识 。 
we Np 

eet Wh fone 应 用 范围 ， 能 根据 工程 环境 先 


重点 掌握 沥青 、 防 水 卷 材 、 防 水 涂料 的 性 能 和 应 用 。 
了 解 防水 材料 的 发 展 趋势 。 





> 自 测 
能 力 要 求 知识 要 点 分 数 


沥青 的 技术 要 求 及 质量 评定 


i eS 


2. 能 根据 工程 特点 选用 防水 材料 
3.， 能 根据 相关 标准 对 防水 材料 进行 质 


防水 卷 材 的 性 能 特点 和 应 用 








防水 涂料 的 技术 要 求 及 质量 
量 检 测 评定 
4. 能 分 析 和 处 理 施工 中 由 于 防水 材料 [一 - 
的 质量 等 原因 导致 的 工程 技术 问题 。 上 防水 涂料 的 性 能 特点 和 应 用 


防水 材料 的 选用 
防水 材料 的 检测 
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国 引 例 
常见 建筑 防水 材料 如 图 8.1 所 示 。 







图 8.1 


某 施工 现场 根据 施工 进度 要 求 运 来 一 
法 对 这 批 防水 材料 进行 相关 方面 的 验 


A 

二 > 学 习 参考 标准 > 党 | 
《建筑 防水 材料 产品 人 》 Ns 304—2010). 
《建筑 防水 涂 法 》(GB/T 1677 by 


《建筑 石油 沽 青 六 Fp/T 494 一 2010) 东 A 绽 

《 聚 所 ZN ) 防 水 卷 材 》(GB Ty 
《氧化 聚 乙 烯 防水 卷 材 》(GB 12953 一 2003)。 
《弹性 体 改 性 沥青 防水 卷 材 》(GB 18242 一 2008)。 
《沥青 复合 胎 柔 性 防水 卷 材 》(JC/T 690 一 2008)。 
《沥青 软化 点 测定 法 (环球 法 )》(GB/T 4507 一 1999)。 
《沥青 针 入 度 测定 法 》(GB/T 4509 一 2010). 
《沥青 延 度 测定 法 》(GB/T 4508 一 2010). 
《石油 沥青 取样 法 》(GB/T 11147 一 2010). 
《聚合 物 乳 液 建 筑 防水 涂料 》(JC/T 864 一 2008).。 
《建筑 防水 涂料 试验 方法 》(GB/T 16777 一 2008)。 


8.1 认识 防水 材料 


防水 材料 是 指 在 建筑 物 中 能 防止 雨水 、 地 下 水 和 其 他 水 分 渗透 作用 的 材料 。 按 其 构造 
做 法 可 分 为 构件 自身 防水 和 防水 层 防水 两 大 类 。 防 水 材料 层 的 做 法 又 分 为 刚性 材料 防水 和 
柔性 材料 防水 。 刚 性 材料 防水 采用 防水 砂浆 、 抗 渗 混 凝 土 或 预 应 力 混凝土 等 ;柔性 防水 采 
铺设 防水 卷 材 、 涂 抹 防 水 涂料 。 多 数 建筑 物 采 用 柔性 材料 防水 做 法 。 国 内 外 使 用 沥青 为 


， 现 需要 你 运用 相关 知识 、 规 范 和 试验 方 
j 断 进 场 防水 村 料 是 否 合格 ， 能 否 用 于 工程 中 ? 
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的 沥青 基 防 水 材料 已 逐渐 
展 ; 防水 层 的 构造 也 由 多 
8.1.1 沥青 
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防水 材料 已 有 很 久 的 历史 ， 直 到 现在 ， 沥 青 基 防 水 材料 依然 是 应 用 最 广 的 防水 材料 。 近 年 
来 ， 随 着 建筑 业 的 发 展 ， 防 水 材料 发 生 了 巨大 变化 ， 特 别 是 各 种 高 分 子 材料 的 出 现 ， 传 统 





向 新 型 的 高 聚 物 改 性 沥青 防水 材料 和 合成 高 分 子 防水 材料 方向 发 
层 向 单 层 发 展 ， 施 工 方法 由 热 熔 法 向 冷 贴 法 发 展 。 











沥青 是 一 种 有 机 胶 凝 材料 ， 具 有 防潮 、 防 水 、 防 腐 的 性 能 ， 广 泛 用 作 交 通 、 水 利 及 工 











业 与 民用 建筑 工程 中 的 防潮 、 防 腐 、 防 水 材料 。 
































沥青 材料 可 分 为 地 沥青 和 焦油 沥青 两 大 类 。 地 沥青 包括 天 然 沥青 和 石油 沥青 ， 焦 油 沥 
青 包括 煤 沥 青 、 木 沥青 、 泥 炭 沥青 、 页 岩 沥青 。 工 程 中 使 用 最 多 的 是 煤 沥青 和 石油 沥青 。 
石油 沥青 的 防水 性 能 好 于 煤 沥 青 ， 但 是 煤 沥青 的 防腐 和 黏 结 性 能 较 石 油 沥青 好 。 


1. 石油 沥青 
石油 沥青 是 石油 经 蒸 


经 过 再 加 工 得 到 的 褐色 或 黑 褐色 的 黏稠 状 液体 巡 
机 溶剂 ， 如 三 氯 甲 烷 、 四 氯 化 碳 等 。 


1) 石油 沥青 的 分 类 











主要 特征 及 作用 见 表 8-1。 


按 原油 的 成 分 分 为 石 螨 基 沥青 .如 
残留 沥青 、 蒸 馏 沥青 、 氧 化 沥 甫 、 
锁 石 江 洒 表 和 划 通 石油 洒 划 











:EN 
状 物 质 ， 略 有 松香 味 ， 能 深 于 多 种 有 


馏 提炼 出 各 种 轻 质 油 品 ( 汽 










盯 沥 青 和 混合 基 沥 青 。 按 石油 加 工 方法 不 同 分 为 
lf 沪 青 和 调和 源 喜 | 按 用 途 划 分 为 道路 石油 沥青 、 建 


A 


2) 石油 沥青 的 组 儿 
石油 沥青 (图 成 分 非常 复杂 ， anh 将 其 中 化 学 成 分 相近 、 物 理 
性 质 相 似 而 具 部 分 划分 为 若 - 和 2 即 组 分 。 各 组 分 的 含量 多 少 会 直接 影响 沥青 的 


性 能 。 一 般 分 、 树 脂 、 地 沥青 质 


组 分 ， 此 外 ， 还 有 一 定 的 石蜡 固体 。 各 组 分 的 





图 8.2 常温 下 的 石油 沥青 
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表 8-1 石油 沥青 的 组 分 及 其 主要 特征 














组 分 颜 色 密度 /(g/cm3) 省 - 重 作 用 
















油分 “| 秋 液体 淡 黄色 至 黄 褐色 <l 40% 一 60% 使 沥青 具有 流动 性 
树脂 | 径 稠 固体 | 红 褐色 至 黑 神色 >1 15%~30% | 使 沥青 具有 良好 的 黏 性 和 塑性 





能 提高 沥青 的 黏 性 和 耐 热 性 含 
量 提高 ， 塑 性 降低 






地 沥青 质 | 粉末 颗粒 | 深 褐色 至 黑 褐 色 >1 10% 一 30% 
油分 和 树脂 可 以 互 溶 ， 树 脂 可 以 浸润 地 沥青 质 。 以 地 沥青 质 为 核心 ， 周 围 吸附 前 
脂 和 油分 ， 构 成 胶 团 ， 无 数 胶 团 均匀 地 分 布 在 油分 中 ， 形 成 胶体 结构 (溶胶 结构 、 溶 胶 - 胶 
结构 、 凝 胶结 构 )。 

石油 沥青 中 各 组 分 不 稳定 ， 会 因 环境 中 的 阳光 、 空 气 、 水 等 因素 作用 而 变化 ，? 
树脂 减少 ， 地 沥青 质 增 多 ， 这 一 过 程 称 为 “老化 ”。 me 的 塑性 降低 ， 脆 性 增加 ， 
变 硬 ， 出 现 脆 裂 ， 失 去 防水 、 防 腐蚀 效果 。 NS 

3) 石油 沥青 的 技术 性 质 

(1) 黏 滞 性 。 黏 滞 性 是 指 沥青 材料 在 SR 抗 发 生 黏 性 变形 的 能 力 。 半 固体 和 











这 














固体 沥青 的 黏 性 用 针 入 度 表 示 ， 液 体 沥 责 Ne 黏 滞 度 和 针 入 度 是 划分 源 

青 牌 号 的 主要 指标 。 

黏 滞 度 是 液体 沥青 在 SN 漏 下 50mL 所 需 的 秒 数 。 其 测定 示 
性 大 

















意图 如 图 8.3 所 示 。 黏 滞 度 常 以 符 品 未， 六 党 将 Peom， 1 为 试验 时 沥青 的 温度 


CC)。 黏 洁 度 大 时 ， 表示 新风 
针 入 度 是 指 在 温度 新 25'C 的 条 件 下 ， itt, 经 Ss 沉 入 沥青 中 的 深度 ， 每 
图 如 图 ee ， 流 动 性 越 大 ， 狐 性 越 小 。 针 入 度 


0.1mm 为 1 度 。 i i 医 
A 


日 


图 8.3 ” 黏 滞 度 测 定 图 8.4 针 入 度 测定 


2) 塑性 。 塑 性 是 指 沥青 在 外 力作 用 下 变形 的 能 力 。 用 延伸 度 表示 ， 简 称 延 度 。 塑 性 
表示 沥青 开裂 后 的 自 合 能 力 及 受 机 械 力作 上 后 的 变形 而 不 破坏 的 能 

石油 沥青 的 塑性 大 小 与 组 分 有 关 。 石油 沥青 中 树脂 含量 较 多 ， 且 其 他 组 分 含量 适当 时 ， 
则 塑性 较 大 。 影 响 沥青 塑性 的 因素 有 温度 和 沥青 膜 层 厚度 。 温 度 升 高 ， 塑 性 增 大 ， 膜 层 越 
厚 ， 塑 性 越 高 。 反 之 ， 膜 层 越 薄 ， 则 塑性 越 差 。 当 膜 层 厚度 注 至 1hm 时 ， 塑 性 消失 ， 即 接 
近 于 弹性 。 在 常温 下 ， 塑 性 较 好 的 沥青 在 产生 裂缝 时 ， 也 可 能 由 于 特有 的 黏 塑性 ， 而 自行 
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开始 时 5s 厅 






































8. 章 、 建筑 防水 材料 

















人 印 合 。 故 塑性 还 反映 了 沥青 开裂 后 的 自 愈 能 力 。 沥 青 之 所 以 能 用 来 制造 性 能 良好 的 柔性 防 
水 材料 ， 很 大 程度 上 取决 于 沥青 的 塑性 。 沥 青 的 塑性 对 冲击 振动 有 一 定 的 吸收 能 力 ， 能 减 
少 摩擦 时 的 噪声 ， 故 沥青 也 是 一 种 优良 的 地 面 材料 。 

延 度 的 测定 方法 是 将 标准 延 度 “8” 字 试 件 (图 8.5)， 在 一 定 温度 (25'C) 和 一 定 拉 伸 速度 
(50mm/min) 下 ， 将 试 件 拉 断 时 延伸 的 长 度 ， 用 cm 表示 ， 称 为 延 度 。 延 度 越 大 ， 塑 性 越 好 。 

(3) 温度 敏感 性 。 温 度 敏感 性 是 指 沥青 在 高 温 下 ， 黏 滞 性 和 塑性 随 温度 而 变化 的 快慢 
程度 。 变 化 程度 越 大 ， 沥 青 的 温度 稳定 性 越 差 。 

石油 沥青 中 沥青 质 含量 较 多 时 , 在 一 定 程度 上 能 够 减少 其 温度 敏感 性 ( 即 提高 温度 稳定 
性 )， 当 沥青 中 含 蜡 量 较 多 时 ， 则 会 增 大 温度 敏感 性 。 建 筑 工程 上 要 求 选 用 温度 敏感 性 较 小 
的 沥青 材料 ， 因 而 在 工程 使 用 时 往往 加 入 滑石 粉 、 石 灰 石 粉 或 其 他 矿物 填料 来 减 小 其 温度 
敏感 性 。 

温度 稳定 性 用 “软化 点 ”来 表示 ， 即 沥青 材料 由 
的 温度 。 通 常用 “环球 法 ”测定 软化 点 ， 如 图 8.6 
装 入 规定 尺寸 的 铜 环 中 ， 试 样 上 放置 规定 尺寸 和 和 居 
以 5'C/min 的 升温 速度 ， 加 热 至 沥青 软化 ， 


点 越 高 ， ww 















































有 一 定 流动 性 的 襄 状 体 时 
-将 经 过 熬 制 ， 已 脱水 的 沥青 试 样 ， 
5 现 球 ， 放 在 盛 水 或 甘油 的 容器 中 ， 


“加 

























3 

| 站 
沿 
be 

S 

a 

25.4 


拉 断 时 
图 8.5 “8” 字 延 度 试 件 图 8.6 软化 点 测定 
沥青 的 软化 点 大 致 在 50 一 100C 之 间 。 软 化 点 越 高 ， 沥 青 的 耐 热 性 越 好 ， 但 软化 点 过 
高 ， 不 易 加 工 和 施工 ， 冬 季 易 产生 脆 裂 现象 ， 软 化 点 低 的 沥青 ， 夏 季 高 温 时 易 产 生 流 消 而 
变形 。 
(4) 大 气 稳 定性 。 大 气 稳定 性 是 指 石油 沥青 在 温度 、 阳 光 、 空 气 等 的 长 期 作用 下 性 能 
的 稳定 程度 。 大 气 稳定 性 好 的 沥青 ， 沥 青 层 的 耐久 性 就 好 ， 耐 用 时 间 就 长 。 
石油 沥青 的 大 气 稳定 性 用 “蒸发 损失 率 ” 或 “ 针 入 度 比 ”表示 。 蒸 发 损失 率 是 将 石油 
沥青 试 样 加 热 到 160C 恒 温 5h 测 得 蒸发 前 后 的 质量 损失 率 。 针 入 度 比 是 指 蒸发 后 的 针 入 度 
与 蒸发 前 的 针 入 度 的 比值 。 石油 沥青 的 蒸发 损失 率 不 超过 1%; 建筑 石油 沥青 的 针 入 度 比 不 
小 于 75%。 
上 述 四 大 指标 是 评定 沥青 质量 的 主要 指标 。 此 外 ， 还 有 闪 点 、 燃 点 、 溶 解 度 等 ， 都 对 
沥青 的 使 用 有 影响 。 















































2.， 煤 沥青 
煤 沥 青 (图 8.7) 是 炼焦 或 生产 煤气 的 副产品 。 与 石油 沥青 相 比 ， 煤 沥青 具有 的 特点 见 











表 8-2。 煤 沥青 中 含有 酚 ， 有 毒 ， 但 防腐 性 好 ， 适 用 于 地 下 防水 层 或 作 防 腐蚀 材料 。 
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图 8.7 煤 沥青 论 


表 8-2 石油 沥青 与 煤 沥 青 的 翌 要 区 别 

















性 质 石油 沥青 EK 煤 沥青 
密度 /(g/cm;) 近 于 1.0 YN | 1.25~1.28 

锤 击 韧性 较 好 2 入 AN | 韧性 差 ， 较 胞 

颜色 TEA 

溶解 易 溶 于 汽油 煤 消 棕 黑 _， 难 溶 于 汽油 、 煤 油 中 ， 呈 黄 绿色 
温度 敏感 性 +X 

燃烧 烟 受 孝 扣 ， 有 松香 味 ， 无 态 , XX 所 | 入 烟 多 ， 黄 色 ， 臭 味 大 ， 有 毒 
防水 Se 好 2 入 较 差 ( 售 酚 ， 能 溶 于 水 ) 
大 气 4 人 A ) 较 好 YN | 较 差 

抗 腐蚀 性 MS 差 下 以 较 好 

TD 


3， 改 性 沥 
对 沥青 进行 氧化 、 乳 化 、 催 化 ， 或 者 挫 入 橡胶 、 树 脂 、 矿 物料 等 物质 ， 使 得 沥青 的 性 
质 得 到 不 同 程度 的 改善 ， 所 得 到 的 产品 称 为 改 性 沥青 。 








雪 、 丁 基 橡 胶 、 毛 丁 橡胶 、 丁 葵 橡 胶 、 再 生 橡胶 ) 使 沥青 具有 一 定 的 
E、 低 温柔 性 、 ey 耐 光 性 、 耐 气候 性 、 耐 燃烧 性 ， 可 
材料 或 涂料 。 

2) 树 由 

用 树脂 改 性 沥青 可 以 提高 源 青 的 耐寒 性 、 耐 热 性 、 黏 结 性 和 不 透水 性 。 常 用 的 树脂 有 
聚 乙烯 树脂 、 聚 丙烯 树脂 、 酚 醛 树 脂 等 。 

3) 橡胶 和 树脂 改 性 沥青 

同时 加 入 橡胶 和 树脂 ， 可 使 沥青 同时 具备 橡胶 和 树脂 的 特性 ， 性 能 更 加 优良 。 它 主要 
于 制作 片 材 、 卷 材 、 密 封 材料 、 防 水 涂料 
4) 矿物 填充 料 改 性 沥青 

它 是 指 为 了 提高 沥青 的 粘 接 力 和 耐 热 性 ， 降 低 沥 青 的 温度 敏感 性 ， 扩 大 沥青 的 使 用 温 
范围 ， 加 入 一 定数 量 矿 物 填充 料 (滑石 粉 、 石 灰 粉 、 云 母 粉 、 硅 藻 土 ) 的 沥青 。 
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8.1.2 防水 卷 材 


防水 卷 材 如 图 8.8 所 示 。 它 是 一 种 可 卷曲 的 片 状 制品 。 其 尺寸 大 ， 施 工效 率 高 ， 防 水 
效果 好 ， 耐 用 年 限 长 ， 产 品 具 有 良好 的 延伸 性 、 耐 高 温 性 ， 以 及 较 高 的 抗 拉 强 度 、 抗 撕 裂 
能 力 。 按 组 成 材料 分 为 沥青 防水 卷 材 、 高 聚 物 改 性 沥青 防水 卷 材 、 合 成 高 分 子 防 水 卷 材 3 
大 类 。 防 水 卷 材 施 工 如 图 8.9 所 示 。 





























图 8.8 ”防水 卷 材 RS 图 8.9 ”防水 卷 材 施工 
1， 沥 青 防 水 卷 材 NS 
沥青 ee se eng ， 在 表面 撤 布 粉 状 ( 称 为 “ 粉 
沥青 类 防水 卷 材 有 石油 沥青 纸 


沥青 复合 胎 防 水 品种 。 

1) 石油 水 卷 材 (图 8. o 洋 

纸 胎 油 秸 We 点 石油 源 青 温江 原纸 ， 用 高 软化 点 沥青 涂 盖 油 纸 的 两 面 ， 再 撒 
以 隔离 材料 而 制 成 的 一 种 纸 胎 油 息 。 


息 ”) 或 片 状 ( 称 为 “ 片 息 ” et 
胎 油 千 、 2 > 薄 面 油 息 、 改 性 沥青 聚 乙 烯 胎 防 水 卷 材 、 
日 归 








图 8.10 石油 沥青 纸 胎 防水 卷 材 





标 《 石 油 沥 青 纸 胎 油 息 》(GB 326 一 2007) 规 定 : 油 息 按 卷 重 和 物理 性 能 分 为 1 型 、II 
型 、 匡 型 ， 油 秸 幅 宽 为 1000mm， 其 他 规格 可 由 供需 双方 商定 。 每 卷 油 秸 的 总 面积 为 (20 
士 03)m2。 按 产品 的 名 称 、 类 型 和 标准 号 顺序 标记 。 如 II 型 石油 沥青 纸 胎 油 秸 标记 为 : 油 
秸 贡 型 GB 326 一 2007。I、 开 型 油 秸 适 用 于 辅助 防水 、 保 护 隔离 层 、 临 时 性 建筑 防水 、 建 
239 RRSN 
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二 EE) 





筑 防潮 及 包装 等 ， 卫 型 油 息 适 用 于 防水 等 级 为 三 级 屋面 工程 的 多 层 防水 。 物 理 力 学 性 能 见 
表 8-3。 


表 8-3 石油 沥青 纸 胎 油 秸 的 物理 性 能 (GB 326 一 2007) 



















目 





项 


卷 重 /(kg/ 卷 ) 三 

单位 面积 浸 涂 材料 总 量 /gjm2)> 

压力 /MPa 宇 

和 保持 时 间 /min 之 

吸水 率 /(%) 志 
耐 热度 /C 

拉力 /纵向 /(N/50mm) 宇 





28.5 
1000 




















340 
乡 20mm 棒 或 普 板 无 裂痕 









Gl 
一 二 
2 石油 洒 青 下 璃 纤维 油 针 (简称 玻 纤 油 知人 艺 sj 所 示 ) 和 政 瑞 布 油 和 
玻 纤 油 秸 是 采 et 油 沥青 ， 表 面 撤 以 矿物 粉 料 或 覆盖 以 
聚 乙烯 薄膜 等 隔离 材料 制 成 的 一 Sr 其 指标 应 符合 《石油 沥青 玻璃 纤维 胎 防水 

















卷 材 》(GB/T 14686 一 2008) 的 规 了 (在 0 一 10C 弯 曲 无 裂纹 )， 耐 化 学 微生物 的 腐 
蚀 ， 寿 命 长 。 







总 外 
AN 


8.11 石油 沥青 玻璃 纤维 油 息 








玻璃 布 油 秸 是 采用 玻璃 布 为 胎 基 ， 浸 涂 石油 沥青 ， 表 面 撤 以 矿物 粉 料 或 覆盖 以 聚 乙烯 
薄膜 等 隔离 材料 制 成 的 一 种 防水 卷 材 。 根 据 国标 规定 规格 宽 为 1.0m， 按 力学 性 能 分 为 
开 型 。 每 卷 油 秸 的 总 面积 为 10m2 和 20m2。 玻 璃 布 油 秸 具有 拉力 大 及 耐 霉菌 性 好 ， 适 用 于 
要 求 强 度 高 及 耐 霉菌 性 好 的 防水 工程 ， 柔 韧性 也 比 纸 胎 油 秸 好 ， 易 于 在 复杂 部 位 粘贴 和 密 
封 ， 主 要 用 于 铺设 地 下 防水 、 防 潮 层 、 金 属 管道 的 防腐 保护 层 。 

3) 沥青 复合 胎 柔 性 防水 卷 材 (图 8.12) 

沥青 复合 胎 柔性 防水 卷 材 是 指 以 沥青 (用 橡胶 、 树 脂 等 高 聚 物 改 性 ) 为 基 料 ， 以 两 种 材 
料 复 合 为 胎 体 ， 细 砂 、 矿 物 粒 ( 片 ) 料 、 聚 酯 膜 、 聚 乙烯 膜 等 为 覆 面 材料 ， 以 浸 涂 、 辊 压 工 
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艺 而 制 成 的 防水 卷 材 。 按 胎 体 分 为 沥青 聚 酯 秸 、 玻 纤 网 格 布 复 合 胎 和 柔性 防水 卷 材 沥青 玻 纤 
息 、 玻 纤 网 格 布 复 合 胎 柔 性 防水 卷 材 沥青 涤 棉 无 纺 布 、 聚 乙烯 膜 复合 胎 柔 性 防水 卷 材 。 规 
格 尺 十 有 长 10m、7.5m; 宽 1000mm、1100mm; 厚度 3mm、4mm。 按 物理 性 能 分 为 一 等 
品 (B) 和 合格 品 (C)。 其 性 能 指标 应 符合 《沥青 复合 胎 柔 性 防水 卷 材 》(JC/T 690 一 2008) 中 的 
规定 。 













4) 铝 稍 面 油 秸 ( 


铝箔 面 油 秸 是 氧 表面 用 压 纹 铝 稍 贴 面 ， 底 面 撤 以 
; 它 具 有 美观 效果 及 能 反射 热量 和 紫 
的 
》 


?人 乱 ， 入 
细 颗 粒 矿物 料 或 覆盖 制 成 的 防 如 
外 线 的 功能 ， 能 降 及 室内 温度 ， 阴 妇 渗透 ， 用 于 多 层 防水 的 面 层 和 隔 气 层 。 
Oe i 石油 沥青 》QC/T 504 一 2007) 中 的 规定 。 






































图 8.13 铝 簿 面 油 千 


2， 高 聚 物 改 性 沥青 防水 卷 材 

高 聚 物 改 性 沥青 防水 卷 材 是 以 合成 高 分 子 聚合 物 改 性 沥青 为 涂 盖 层 ， 纤 维 织物 或 纤维 
千 为 基 胎 ， 粉 状 、 粒 状 、 片 状 或 薄膜 材料 为 防 粘 隔离 层 制 成 的 防水 卷 材 ， 具有 了 耐 热 、 耐 寒 、 
耐 腐 蚀 、 抗 老化 、 热 塑性 好 、 抗 拉力 大 、 延 伸 率 高 、 抗 撕 裂 性 强 等 优点 。 常 用 品种 有 
弹性 体 改 性 沥青 防水 卷 材 、 塑 性 体 改 性 沥青 防水 卷 材 、 改 性 沥青 聚 乙烯 胎 防 水 卷 材 、 自 粘 
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橡胶 沥青 防水 卷 材 等 ， 高 聚 物 改 性 沥青 有 SBS、APP、PVC 等 。 
1) 弹性 体 改 性 沥青 肪 水 卷 材 
弹性 体 改 性 沥青 防水 卷 材 是 以 SBS 热塑性 弹性 体 作 改 性 剂 , 以 聚 酯 秸 或 玻 纤 千 为 胎 基 ， 
两 面 覆 盖 以 聚 乙烯 膜 PE)、 细 砂 (S)、 矿 物 粒 料 (M) 制 成 的 卷 材 ， 简 称 SBS 卷 材 。 

《弹性 体 改 性 沥青 防水 卷 材 》(GB 18242 一 2008) 规 定 : 按 材 料 性 能 将 卷 材 分 为 1 型 和 开 
型 ， 卷 材 公 称 宽度 为 1000mm; 其 厚度 按 所 用 增强 材料 ( 胎 基 ) 和 覆 面 隔离 材料 不 同 而 有 所 区 
别 ， 聚 酯 秸 的 厚度 有 3mm、4mm、5mm 三 种 ， 玻 纤 秸 的 厚度 有 3mm、4mm 两 种 。 玻 纤 增 
强 聚 酯 秸 的 厚度 有 5mm 一 种 。 材 料 性 能 见 表 8-4。 


表 8-4 ”弹性 体 改 性 沥青 防水 卷 材 材料 性 能 表 





























La 
项 目 4 I 型 
| PY | GT Py G PYG 
2mm | W200 一 
可 深 物 人 量 | 3mm | NS 2900 到 
[gm> | dm | NAN 3500 
试验 现象 dK S>” | 胎 基 不 燃 | ”一 ”| 胎 基 不 燃 | 一 
不 透水 性 30min 站 je3MPa | 02MPa | 0.3MPa 
DC AN 5 105 
而 性 | sz | ve 2 
| 8 纺 | Xx 无 泣 消 、 滴 洲 





有 大 长 o> 40 本 


Y= | 3 
区 温 科 Ge co | -5 -15 





90 
80 
热 老化 -20 
十 变化 率 ， E 07 2 03 
10 











SBS 卷 材 属 高 性 能 的 防水 材料 ， 它 保持 了 沥青 防水 的 可 靠 性 和 橡胶 的 弹性 ， 提 高 了 柔 
万 性 、 延 展 性 、 耐 寒 性 、 粘 附 性 、 耐 气候 性 ， 具 有 良好 的 耐 高 、 低 温 性 能 ， 可 形成 高 强度 
防水 层 。 它 耐 穿刺 、 砧 伤 、 撕 裂 和 疲劳 ， 出 现 裂缝 能 自我 印 合 ， 能 在 寒 冷气 候 条 件 下 热 熔 
搭 接 ， 密 封 可 靠 。 

SBS 卷 材 广泛 应 用 于 各 种 领域 和 类 型 的 防水 工程 ， 最 适用 于 以 下 工程 : 工业 与 民用 建 
筑 的 常规 及 特殊 屋面 防水 ;工业 与 民用 建筑 的 地 下 工程 的 防水 、 防 潮 及 室内 游泳 池 等 的 防 
水 ; 各 种 水 利 设施 及 市 政工 程 防水 。 

2) 塑性 体 (APP) 改 性 沥青 防水 卷 材 

塑性 体 改 性 沥青 防水 卷 材 是 指 以 聚 酯 秸 或 玻 纤 秸 为 抬 基 , 无 规 聚 丙烯 (APP) 或 聚 烯烃 类 
聚合 物 作 改 性 剂 ， 两 面 覆 以 隔离 材料 所 制 成 的 防水 卷 材 ， 简 称 APP 卷 材 。 卷 材 的 品种 、 规 格 、 
外 观 要 求 同 SBS 卷 材 ， 其 物理 力学 性 能 应 符合 《塑性 体 改 性 沥青 防水 卷 材 》(GB 18243 一 
2008) 的 规定 见 表 8-5。 
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8. 章 、 建筑 防水 材料 
















































胎 基 聚 酯 秸 玻 纤 千 
型 号 I 型 I 型 I 型 I 型 
可 深 物 含量 2 一 -一 
gj) 三 一 
4mm 2900 
压力 /MPa> 03 0.2 0.3 
不 保持 时 间 /min 宇 30 30 
耐 热度 (无 滑动 、 流 消 、 滴 落 )/'C 宇 110 130 110 130 
纵向 350 500 
立 力 /(N/S0mm) 宇 g FS 
拉力 /(N/50mm) 横向 450 3 ZY 和 a 
时 伸 长 率 /(%g) 过 一 
度 (无 裂纹 )MC | -4 NV\-1s -5 -15 
纵向 和 N 250 350 
强度 /N 三 [上 一 下- 一 一 一 
斯 狼 强度 横向 KG 350 170 200 
外 观 IN 一 级 、 无 滑动 、 流 消 、 滴 沙 
人 工 加 速 老化 纵向 拉力 保持 率 1/ 四 80 
低温 柔 度 ， NE | -10 3 -10 


APP 卷 材 具有 良好 的 防 从 a 5C 不 裂 )， 能 形成 高 
强度 、 耐 撕 裂 、 耐 穿刺 的 防 RX 耐 紫外 线 照射 ， 命 长 。APP 卷 材 采用 热 熔 法 粘 接 ， 可 


靠 性 强 。 

APP 卷 材 广 种 领域 和 类 型 是 工业 与 民用 建筑 的 屋面 及 地 下 防水 、 
也 铁 、 BOR fh 上 沥青 混凝土 桥 人 ws 

3) 冷 自 粘 析 胶 改 性 沥青 防水 卷 材 

这 种 卷 材 是 用 SBS 和 SBR 等 弹性 体 及 沥青 材料 为 基 料 ， 并 挫 入 增 塑 增 黏 材料 和 填充 
材料 , 采用 聚 乙烯 膜 或 铝 条 为 表面 材料 或 无 表面 履 盖 层 ， 底 表面 或 上 下 表面 涂 获 硅 质 隔离 、 
防 黏 的 材料 制 成 的 可 自行 粘 接 的 防水 材料 ， 可 节省 胶粘剂 。 
《 自 粘 聚合 物 改 性 沥青 防水 卷 材 》(GB 23441 一 2009) 规 定 : 每 卷 面 积 有 20m2、10m2、 
sm 共 3 种 ， 宽 度 有 920mm 和 1000mm 共 2 种 ， 厚 度 有 2.2mm、2.0mm、1.Smm 共 3 种 。 
按 表 面 材料 分 为 聚 乙烯 膜 、 铝 稍 、 无 膜 3 种 。 这 种 卷 材 具有 良好 的 柔韧 性 、 延 展 性 ， 适 
应 基层 变形 能 力 强 ， 不 需要 胶粘剂 。 采 用 聚 乙烯 膜 作为 覆 面 材料 时 ， 适 用 于 非 外 露 的 屋 
面 防水 ， 采 用 铝箔 作 为 覆 面 材料 时 ， 适 用 于 外 露 的 防水 工程 ， 具 有 防水 、 热 反射 的 效果 ， 
时 高 温 性 好 。 

3. 合成 高 分 子 类 防水 卷 材 

合成 高 分 子 类 防水 卷 材 是 以 合成 树脂 、 合 成 橡胶 或 橡胶 -塑料 共 混 体 等 为 基 料 , 加 入 适 
量 的 化 学 助 剂 和 添加 剂 ， 经 过 混 炼 ( 塑 炼 ) 压 延 或 挤 出 成 型 、 定 型 、 硫 化 等 工序 制 成 的 防水 
卷 材 ( 片 材 )， 属 高 档 防水 材料 。《 高 分 子 防水 材料 ”第 1 部 分 : 片 材 》(GB 18173.1 一 2012) 
规定 了 其 类 别 及 主要 性 能 ， 见 表 8-6、 表 8-7。 
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表 8-6 片 材 的 分 类 
分 类 主要 原材料 
三 元 乙 丙 橡胶 
橡胶 ( 橡 塑 ) 共 混 
硫化 橡胶 类 
有 毛 丁 橡胶 、 氧 磺 化 聚 乙烯 、 毛 化 聚 乙烯 等 
再 生 胶 
本 0 三 元 乙 两 格 肌 
非 硫化 橡胶 类 橡 塑 共 混 
氧化 聚 乙烯 








7 营 氧 Z 业 等 

树脂 类 i 、 聚 乙 烦 等 

[ss | 酸 乙 燃 改 性 沥青 共 混 等 

硫化 橡胶 类 | ”FL | /和 氏 淘 - 丁 基 、 氧 丁 橡胶 、 氧 磺 化 聚 乙烯 
本 和 到 乙 烦 、 乙 两、 丁 基 、 氧 丁 橡胶 、 氧 磺 化 聚 

复合 片 非 硫化 橡胶 类 FE 乙 燃 等 





志 宙 NS 聚 氧 乙 燃 / 织 物 
na 聚 九 燃 、 乙 烯 乙酸 乙烯 共聚 物 等 /织物 
六 TS: :元 乙 丙 / 自 烙 科 
入 名 开 沪 | 自 相 
,BE rp 二 pp 
a (所 下 橡胶、 氧 磺 化 聚 乙烯、 氧化 聚 乙 燃 等 ) 自 粘 
we, 料 


入 1 2 | 全 元 乙 两 、 丁 基 、 氧 丁 橡胶、 毛 磺 化 育 乙 糊 等 ) 
织物 / 自 粘 料 


三 元 乙 两/ 自 粘 料 

橡 塑 共 混 / 自 粘 料 

氧化 聚 乙烯 / 自 粘 料 

(氧化 聚 乙烯 、 三 元 乙 丙 、 丁 基 、 氯 丁 橡胶 、 氧 磺 
化 聚 乙烯 )/ 织 物 / 自 粘 料 


和 烙 记 非 硫化 橡胶 类 











聚 所 乙烯 / 自 粘 料 





(乙烯 乙酸 乙烯 共聚 物 、 聚 乙烯 等 ) 自 粘 料 





树脂 类 乙烯 乙酸 乙烯 共聚 物 与 改 性 沥青 共 混 等 / 自 粘 料 





聚 氧 乙烯 /织物 / 自 粘 料 





( 聚 乙烯 、 乙 烯 乙酸 乙烯 共 京 物 等 )/ 织 物 / 自 粘 料 





异形 片 树脂 类 ( 防 排水 保护 板 ) 度 乙烯 ， 改 性 聚 丙 烯 ， 高 抗 冲 聚 茶 乙 烯 等 








DSITS1 聚 毛 乙 烯 /织物 





点 (条 ) 粘 片 树脂 类 DS2/TS2 (乙烯 乙酸 乙烯 共聚 物 、 A 











DS3/TS3 乙烯 乙酸 乙烯 共聚 物 与 改 性 沥青 共 混 等 /织物 
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表 8-7 片 材 的 主要 性 能 





























主要 指标 
断裂 拉 休 强度 | 扯 ( 胶 ) 断 伸 长 率 。 | 疡 列强 度 | 
品 种 的 人 (%) kNIm)( 均 | 不 透水 性 | 低温 弯 折 
/(N/cm)( 复 合 片 ) 质 片 )N( 复 30min /rc( 无 裂纹 ) 
常温 (23C 有 | 60C 院 温 (23CH 低温 | 合 片 三 “| 无 渗 浙 
> > = |(20C)z 
JL1 了 5 2.3 450 200 Fa 0.3MPa -40 
硫化 橡胶 类 | JL2 6.0 六 4 400 200 24 0.3MPa -30 
JL3 6.0 1.8 300 170 23 0.2MPa = 
均 J | 40 | 08 | 400 200 和 18 0o3MPa | -30 
质 | 非 硫化 橡胶 类 | JF2 | 3.0 200 100 /| ND 02MPa | -20 
片 JE3| 50 | 10 | 20 | 10%0NN nu 02MPa | -20 
JSl 10 | 4 | 20 [Yo | 40 03MPa | -20 
树脂 类 | JS2| 16 | 6 | ssacl so | 6 03MPa | -35 
JS3 14 | 5 | NoXN 300 60 03MPa | -35 
复 | 酸化 橡胶 类 | FL | so | 307| Rad | 150 40 03MPa | -35 
人 | 非 硫化 橡胶 类 | FF | 60 | 六 Si-250 | 50 20 03MPa | -20 
片 | 内 脂 类 [E51 | 100 Po | 1s0 | ,54 | 20 03MPa | -30 
~ |Fs2| 6 4 | so0 上 凑 汪 50 03MPa | -20 



















橡胶 类 有 三 元 乙 丙 洲 艇 着 补 、 十 基 模 胶 状 村 六 入 了 乙 燃 关 村 、 氧 磺 化 诊 乙 燃 卷 材 、 
毛 丁 橡胶 卷 材 、 有 材 ; ry 聚 乙烯 卷 材 、 乙 烯 共聚 物 卷 材 ; 
em -橡胶 共 混 卷 村 4 笋 丙烯- 乙 类 共聚 物 卷 村 。 

1) 三 元 胶 防水 卷 材 (EPDM) 


这 种 卷 材 是 以 三 元 乙 丙 橡胶 或 摊 入 适量 丁 基 橡 胶 为 基 料 ， 加 入 各 种 添加 剂 而 制 成 的 高 
弹性 防水 卷 材 。 有 硫化 型 (IL) 和 非 硫 化 型 GE) 两 类 。 规 格 : 厚度 为 1.0mm、1.2mm、1.5mm、 
1.8mm、2.0mm; 宽度 为 1000mm、1200mm; 长 度 为 20m。 

三 元 乙 两 橡胶 防水 卷 材 的 耐 老 化 性 能 好 、 使 用 寿命 长 30 一 50 年 )、 耐 紫外 线 、 耐 氧化 、 
弹性 好 、 质 轻 、 适 应 变性 能 力 强 ， 拉 伸 性 能 、 抗 裂 性 优异 ， 耐 高 温 、 低 温 性 能 好 ， 能 在 严 
寒 或 酷热 环境 中 使 用 ， 应 用 历史 较 长 ， 应 用 技术 成 熟 ， 是 一 种 重点 发 展 的 高 档 防水 卷 材 。 
三 元 乙 两 橡胶 防水 卷 材 在 工业 及 民用 建筑 的 屋面 工程 中 ， 适 用 于 外 露 防水 层 的 单 层 或 
多 层 防水 ， 如 易 受 振动 、 易 变形 的 建筑 防水 工程 ， 有 刚性 保护 层 或 倒置 式 的 屋面 、 地 下 室 、 
桥梁 及 隧道 的 防水 。 

2) 聚 氧 乙烯 防水 卷 材 (PVC 卷 材 ) 
PVC 卷 材 是 以 聚 氯 乙 烯 树脂 为 主要 基 料 支撑 的 防水 卷 材 。 按 有 无 复合 层 分 为 N 类 (无 
复合 层 )、L 类 (纤维 单 面 复合 )、W 类 (织物 内 增强 )。 按 物理 性 能 分 为 1 型、 型 。 其 具体 
性 能 要 求 应 符合 《 聚 氧 乙 烯 (PVC) 防 水 卷 材 》(GB 12952 一 2011) 的 规定 。 

PVC 卷 材 的 拉 伸 强度 高 , 伸 长 率 大 , 对 基层 的 伸缩 和 开裂 变形 适应 性 强 ; 卷 材 幅面 宽 
焊接 性 好 ;具有 良好 的 水 蒸气 扩散 性 ， 冷 凝 物 容易 排出 ; 耐 穿 透 、 耐 蚀 、 耐 老化 ; 低 浊 条 
性 和 耐 热 性 好 。PVC 卷 材 可 用 于 各 种 屋面 防水 、 地 下 防水 及 旧 屋 面 维修 工程 。 
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3) 氧化 聚 乙烯 -橡胶 共 混 防水 卷 材 

以 氧化 聚 乙烯 树脂 和 丁 葵 橡胶 的 混合 体 为 基 料 ， 加 入 各 种 添加 剂 加 工 而 成 ， 简 称 共 ; 
卷 材 ， 属 硫化 型 高 档 防 水 卷 材 。 

卷 材 的 厚度 有 1.0mm、1.2mm、1.5mm、1.8mm、2.0mm， 幅 宽 有 1000mm、1200mm， 
长 度 为 20m， 其 物理 性 能 应 符合 《高 分 子 防水 卷 材 第 1 部 分 : 片 材 》(GB 18173.1 一 2012) 
为 规定 。 这 种 卷 材 具有 高 伸 长 率 、 高 强度 ， 耐 臭氧 性 能 和 耐 低温 性 能 好 ， 耐 老化 性 、 耐 水 
和 耐 蚀 性 强 。 其 性 能 优 于 单一 的 橡胶 类 或 树脂 类 卷 材 ， 对 结构 基层 的 变形 适应 能 力 大 ， 适 
于 屋面 的 外 露 和 非 外 露 防水 工程 ， 地 下 室 防水 工程 ， 水 池 、 土 木 建筑 的 防水 工程 等 。 


8.1.3 ”防水 涂料 





昆 












































防水 涂料 是 以 沥青 、 合 成 高 分 子 等 为 主体 ， 在 常温 下 呈 亚 定形 流 态 或 半 固 态 ， 涂 布 在 
构筑 物 表面 ， 通 过 溶剂 挥发 或 反应 固化 后 能 形成 坚韧 防 的 总 称 。 

按 主要 成 膜 物质 可 划分 为 沥青 类 、 高 聚 物 改 性 ; 成 高 分 子 类 、 水 泥 类 4 种 。 
按 涂料 的 液态 类 型 ， 可 分 为 溶剂 型 、 水 乳 型 、 反 成 玖 3 种 。 按 涂料 的 组 分 可 分 为 单 组 分 和 
双 组 分 2 种。 

1， 沥 青 类 防水 涂料 > RS 


过关 这 和 的 主要 和 质量 昌 和 水 有 是 主要 品种 有 冷 底子 油 、 
沥青 胶 、 水 性 沥青 基 防 水 涂料 。 

1) 冷 底子 油 > > 

冷 底子 油 是 将 建筑 雁 油 源 育 (30 号 、10 号 怠 3) 加 入 汽油 、 柴 油 或 将 煤 沥 青 (软化 点 

为 ph 壮 和 而 成 的 沥青 溶液 。S 投 不 单独 作为 防水 材料 使 用 ， 作 为 打 底 材料 

以 增加 沥青 胶 与 莅 霸 的 粘 接力 。 常 用 配合 比 为 : @ 石 油 沥青 ， 汽 

=30 : 70。 es 煤油 或 柴油 =40 : 60。 一 般 现 用 现 配 ， 用 密闭 容器 储存 ， 以 防 深 









和 

2) 沥青 胶 ( 玛 磁 脂 ) 

沥青 胶 是 为 了 提高 沥青 的 耐 热 性 ， 降 低 沥 青 层 的 低温 脆性 ， 在 沥青 材料 中 加 入 填料 进 
行 改 性 而 制 成 的 液体 。 粉 状 填 料 有 石灰 石粉 、 白 云 石粉 、 滑 石粉 、 脱 润 土 等 ， 纤 维 状 填料 
有 木质 纤维 、 石 棉 居 等 。 该 产品 主要 有 耐 热 性 、 和 柔韧 性 、 粘 接力 3 种 技术 指标 ， 见 表 8-8。 


表 8-8 石油 沥青 胶 的 技术 指标 














er 
加 ' 明 se0 [| s65 | sro | sz | seo S-85 


用 2mm 厚 沥青 胶 粘 合 两 张 沥 青 油纸 ， 在 不 低 于 下 列 温度 ('C)， 于 45” 的 坡度 上 ， 停 放 
耐 热度 5h， 沥 青 胶 结 料 不 应 流出 ， 油 纸 不 应 滑动 
60 65 70 75 | 80 85 
将 两 张 用 沥青 胶 粘 贴 在 一 起 的 油纸 揭 开 时 ， 若 被 撕 开 的 面积 超过 粘贴 面积 的 一 半 ， 则 认 
为 不 合格 ;否则 认为 合格 
涂 在 沥青 油纸 上 的 厚 沥青 胶 层 ， 在 (18 土 2)'C 时 围绕 下 列 直径 (mm) 的 圆 棒 以 5s 时 间 且 匀 
柔韧 性 速 弯曲 成 半 周 ， 沥 青 胶结 料 不 应 有 开裂 
10 15 15 20 25 30 
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3) 水 性 沥青 基 防 水 涂料 
水 性 沥青 基 防 水 涂料 是 指 乳 化 沥青 及 在 其 中 加 入 各 种 改 性 材料 的 水 乳 型 防水 材料 ， 主 
要 用 于 三 、 人 W 级 防水 等 级 的 屋面 防水 及 而 浴 间 、 厨 房 防水 。 
我 国 的 主要 品种 有 AE-1、AE-2 型 两 大 类 。AE-1 型 是 以 石油 沥青 为 基 料 ， 用 石棉 纤维 
或 其 他 矿物 填充 料 改 性 的 水 性 沥青 厚 质 防水 涂料 ， 如 水 性 沥青 石棉 防水 涂料 、 水 性 沥青 膨 
润 土 防水 涂料 ， 价 格 低廉 ， 可 以 在 潮湿 基层 上 施工 : AE-2 型 是 用 化 学 乳化 剂 配 成 的 乳化 沥 
青 ， 挫 入 氯 丁 胶乳 或 再 生 橡胶 等 橡胶 改 性 的 水 性 沥青 基 薄 质 防水 涂料 ， 其 性 能 指标 应 符合 
《水 性 沥青 基 防 水 涂料 》(JC/T 408 一 2005) 的 规定 , 见 表 8-9。 按 其 质量 分 为 一 等 品 和 合格 品 。 


表 8-9 水 性 沥青 防水 涂料 的 技术 指标 







































































AE-1 类 Cn AE-2 类 
可 旧 一 等 品 合格 品 
黑色 或 黑 灰色 均 质 黑色 或 蓝 褐色 均 
名 谊 体 或 稿 稠 液体 , 撑 质 液体 。 搅 匀 ， 
色 , 分 散在 水 溶液 中 搅拌 村 不 粘 任何 
无 沥青 丝 ae 颗粒 
固体 人 6) > | 
延伸 性 60 45 
/mm 过 [aaa > | 0 区 4.5 3.5 
柔韧 性 /C SR | Ion ASE -10 士 1 
oo 裂纹 无 断裂 
而 热 性 ”过 个 .1 ”80 入 YC( 无 流 消 、 起 泡 和 滑动 ) 
利 结 MMS 、 ~ 02 
不 透水 尾 NA 不 透水 
抗 冻 性 20 次 无 开裂 


这 类 材料 的 质量 检验 项 目 有 固 含量 、 延 伸 性 、 柔 韧性 、 黏 结 性 、 不 透水 性 和 耐 热 性 等 
指标 ， 经 检验 合格 后 才能 用 于 工程 中 。 

2. 高 聚 物 改 性 沥青 防水 涂料 

高 聚 物 改 性 沥青 防水 涂料 是 以 高 聚 物 改 性 沥青 为 基 料 制 成 的 水 乳 型 或 溶剂 型 防水 涂 
料 ， 有 再 生 胶 改 性 沥青 防水 涂料 、 水 乳 型 氯 丁 橡胶 沥青 防水 涂料 、SBS 橡胶 改 性 沥青 防水 

1) 再 生 胶 改 性 沥青 防水 涂料 

分 为 JC-1 和 JG-2 两 类 冷 胶 料 。JG-I 型 是 溶剂 型 再 生 胶 改 性 沥青 防水 胶粘剂 ， 以 渣 油 
(200 号 或 60 号 道路 石油 沥青 ) 与 废 开 司 粉 ( 废 轮胎 里 层 带 线 部 分 磨 成 的 细 粉 ) 加 热 熬 制 ,加 入 
高 标号 的 汽油 而 制 成 , 执行 (溶剂 型 橡胶 沥青 防水 涂料 》JC/T 852 一 1999) 的 规定 , 见 表 8-10。 
JC-2 型 是 水 乳 型 的 双 组 分 防水 冷 胶 料 ， 属 反应 固化 型 。A 液 为 乳化 橡胶 ，B 液 为 阴离子 型 
乳化 沥青 ， 分 别 包 装 ， 现 用 现 配 ， 在 常温 下 施工 ， 维 修 简单 ， 具 有 优良 的 防水 、 抗 渗 性 能 ， 
温度 稳定 性 好 ， 但 涂 层 薄 ， 需 多 道 施工 ( 低 于 5C 不 能 施工 )， 加 衬 中 碱 玻 璃 丝 或 无 纺 布 可 做 
防水 层 。 性 能 指标 见 表 8-9 中 AE-2 类 的 标准 。 
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表 8-10 ”溶剂 型 橡胶 沥青 防水 涂料 的 技术 性 能 
























外 观 黑色 黏稠 液体 动 水 压 0.2MPa， 
耐 热 性 (80'C，5h) | ”无 流 消 、 鼓 泡 、 滑 动 3h 不 透水 
黏 结 力 /MPa >020 上 涂 膜 不 
低温 柔性 (2h 绕 直径 为 >48% 






10mm 的 圆 棒 ， 无 裂痕 ) 
2) 氯 丁 橡胶 改 性 沥青 防水 涂料 
有 溶剂 型 和 水 乳 型 两 类 ， 可 用 于 开 、 革 、 en 0 hil 
水 涂料 是 将 握 丁 橡胶 和 石油 沥青 溶 于 芳烃 溶剂 ( 茶 或 二 成 的 一 种 混合 胶体 溶液 
它 具 有 较 好 的 而 高 、 Pe 粘 接 性 好 ， 干 燥 成 ， 按 抗 裂 性 及 低温 柔性 可 分 为 
As (JC/T 852 一 1999) 的 规定 ， 





的 。 其 涂 膜 层 强度 高 ， 耐 候 性 好 ， 了 ;以 水 代 蔡 溶剂 ， 成 本 低 ， 无 毒 。 其 技术 指标 

见 表 8-9 中 的 AE-2 类 材料 的 规 和 Ne 

3. ee aah i 
a BE 


合成 高 分 子 类 防 上 绰 为 主要 成 膜 物 质 ， 加 入 其 他 辅料 配制 


而 成 的 单 组 分 es pe 要 Sr 多 组 分 )、 硅 橡胶 、 水 乳 型 、 丙 燃 酸 
栈 、 RA ee 
酯 


1) 聚 氨 4 

来 氮 栈 防水 涂料 又 称 训 氨 栈 洲 腊 防 水 材料 ， 按 组 分 分 为 单 组 分 (S)、 多 组 分 (M) 两 种 ， 
按 拉 伸 性 能 分 1、 本 两 类 。 该 涂 腊 有 透明 、 彩 色 、 黑 色 等 品种 ， 具 有 耐 磨 、 装 饰 及 阻 燃 等 
性 能 。 多 组 分 聚氨酯 涂 膜 | 的 技术 性 能 应 符合 《聚氨酯 防水 涂料 》(GB/T 19250 一 2013) 
的 规定 ， 见 表 8-11。 在 实际 工程 中 应 检验 其 涂 膜 表 干 时 间 、 含 固 量 、 常 温 断 裂 延 伸 率 及 断 
裂 强度 、 粘 接 强 度 和 低温 柔性 等 指标 ， 合 格 后 方 能 使 用 。 该 涂料 主要 用 于 防水 等 级 为 工 、 
I 开 、IHI 级 的 非 外 露 屋面 、 墙 l 体 及 卫生 间 的 防水 肪 漳 工 程 ， 地 下 围 护 结构 的 迎 水 面 防水 ， 地 
下 室 、 储 水 池 、 人 防 工程 等 的 防水 ， 是 一 种 常用 的 中 高 档 防水 涂料 。 


表 8-11 多 组 分 聚氨酯 防水 涂料 的 技术 性 能 


-等 品 和 合格 品 。 其 性 能 指标 应 符合 《溶剂 型 
见 表 8-10 
水 乳 型 毛 penn 子 毛 丁 胶 乳 和 阴离子 沥青 乳液 混合 而 成 












































技术 指标 
以 用 I 类 | I 类 
断裂 延伸 率 /(%g) 三 450 | 450 
拉 伸 时 老化 加 热 时 和 紫外 线 老 化 ， 应 无 裂纹 及 变形 
低温 杰 折 性 /C 苹 -35C 无 裂纹 。 | -35C 无 裂纹 
不 透水 性 0.3 MPa，30min， 不 透水 
固体 含量 /(%) =92% 
适用 时 间 三 20min， 符 度 过 105 MPa's 
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项 目 


























表 干 时 间 /h 志 8h， 不 慕 手 
实干 时 间作 过 24h， 无 黏着 
ee < 10 
加 热 时 伸缩 率 /(%) > a | 40 
拉 伸 强度 /MPa 宇 
2) 丙烯 酸 酯 防水 涂料 
丙烯 酸 醒 防水 涂 是 以 纯 丙烯 酸 共 聚 物 、 改 性 丙烯 酸 或 纯 丙 烯 酸 乳液 为 主要 成 分 ， 力 





入 适量 填料 、 助 剂 及 颜料 等 配制 而 成 的 ， pe th 料 。 这 类 防水 涂料 的 
最 大 优点 是 :具有 优良 的 耐候 性 、 耐 热 性 和 耐 紫外 线性 AK C 范 围 内 性 能 基本 无 多 大 
变化 。 延 伸 性 好 ， 能 适应 基层 的 开裂 变形 。 装 饰 层 由 隔 热 效 果 。 
施工 工程 中 的 检验 项 目 与 聚氨酯 防水 涂料 RS :要 用 于 防水 等 级 为 I、 开 、 蕙 级 甬 
屋面 和 墙 体 的 防水 防潮 工程 、 黑 色 防 水 屋面 的 、 出 浴 间 的 防水 。 
4.， 聚合 物 水 泥 基 防水 涂料 (JS 复命 防 沪 净 梓 
该 涂料 以 丙烯 酸 酯 等 聚合 物 乳 ee 为 主要 原料 ， 加 入 其 他 外 加 剂 制 得 的 双 组 分 水 
性 防水 涂料 。 该 涂料 分 为 型 和 种 ， 工 型 是 以 聚 答 物 为 主 的 防水 涂料 ， 用 于 非 长 其 
的 现 镁 防水 工 8 人 型 是 是 以 水 泥 为 i 料 ， 适 用 于 长 期 浸水 环境 下 的 建 



























涂 米 4 含 因 时 间 、 实 干 时 i 信条 性 常温 拉 伸 断裂 延伸 率 及 强度 、 不 透 
生 性 欠 脂 合 《聚合 物 j 水 砂浆 》(GJCMT 984 一 2011) 的 要 求 。 该 涂料 适用 
于 工业 及 民 的 屋面 工程 ， 厕 浴 间 厨房 的 防水 防潮 工程 ， 地 面 、 地 下 室 、 游 泳池 、 


负 槽 的 防水 。 


8.2 防水 材料 的 选用 


8.2.1 石油 沥青 的 选用 

1， 石油 沥青 的 技术 标准 

石油 沥青 的 技术 标准 有 《建筑 石油 沥青 》(GB/T 494 一 2010)、《 道 路 石油 沥青 》 
(NB/SH/T 0522 一 2010)。 石 油 沥青 牌号 主要 以 针 入 度 指标 范围 及 相应 的 软化 点 和 延伸 度 来 
划分 ， 建 筑 石 油 沥青 按 针 入 度 不 同 分 为 10 号 、30 号 和 40 号 3 个 牌号 ， 见 表 8-12。 








表 8-12 建筑 石油 沥青 技术 标准 









质量 指标 

30 号 | 40 号 
36~50 
35 





项 目 
针 入 度 (25'C，100g,，5s)/0.1mm 


延 度 (25'C，5cm/min)/em 
软化 点 (环球 法 )/'C 
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° 。°。 °。 EBRD 























质量 指标 
GN 10 号 | 30 号 | 40 号 
溶解 度 (三 氟 乙 烷 、 三 氟 乙 烯 、 四 氟 化 
碳 或 莱 )/(%) a 
蒸发 损失 (163'C，5h)/(%) 1 
燕 发 后 针 入 度 比 /%) 65 
闪电 (开口 )MC 








2. 石油 沥青 的 选用 原则 
根据 工程 特点 、 使 用 部 位 和 环境 条 件 的 要 求 ， 对 照 石油 沥青 的 技术 性 质 指标 ， 在 满足 





使 用 要 求 的 前 提 下 ， 尽 量 选用 较 大 牌号 的 品种 ， 以 保证 用 条 件 下 具有 较 长 的 使 
用 年 限 A 
建筑 石油 疡 月 具有 良好 防水 性 、 粘 接 mi 度 稳定 性 ， 但 其 黏度 大 ， 延 伸 





ee 来 制造 防水 卷 材 ， 配 制 沥青 胶 和 沥 














选用 时 ， 根据 工程 条 件 及 环境 特点 六 家 的 :要 技术 要 求 。 一 般 情况 下 ， 屋 面 沥 

青 防水 层 要 求 具有 较 好 a 湿 慨 黎 感 性 和 大 气 稳定 性 ， 因 此 ， 要 求 沥青 的 软化 点 应 

高 于 当地 历年 来 达到 的 最 高 以 上 ， 以 保证 夏 短 遍 温 不 流 消 ， 同 时 要 求 具有 耐 低温 
以 保 
























能 力 ， 以 保 te 用 于 地 下 防潮 、 旺 的 沥青 要 求 黏 性 大 、 塑 性 和 韧性 
好 ， 但 对 其 软化 点 证 沥青 层 与 基 牢固 ， 并 能 适应 结构 的 变形 ， 抵 搞 
尖锐 物 的 刺 入 ， 保 访 水 层 ee "和 和 





















鉴别 方法 








[固态 项 碎 ， 检 查 其 断口 ， 色 黑 而 发 亮 的 质 好 ， 暗 淡 的 质 差 
| 半 固态 。 | 即 育 状 体 ， 取 少许 ,所 








黏 性 强 ， 有 光泽 ， 没 有 沉淀 和 杂质 的 较 好 ;也 可 用 一 小 木 条 插入 液 
体 中 ， 轻 轻 搅动 几 下 ， 提 起 ， 丝 越 长 越 好 

用 铁 锤 敲 ， 成 为 较 大 的 碎 块 

用 铁 锤 敲 ， 成 为 较 小 的 碎 块 ， 表 面色 黑 有 光泽 








当 单独 使 用 一 种 牌号 沥青 不 能 满足 工程 的 耐 热 性 要 求 时 ， 用 两 生 


配 量 用 下 式 计算 : 
ij os _ 较 硬 沥青 的 软化 点 -要 求 沥青 的 软化 点 
交 软 沥青 的 扒 量 (%) = 所 % 
较 软 源 青 的 掺 量 (6) ~ 较 硬 沥青 的 软化 点 - 较 软 沥青 的 软化 点 x100%% 


三 种 沥青 进行 搭配 。 搭 
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较 硬 沥青 的 掺 量 (%)=100%- 较 软 沥青 的 挨 量 
按 确定 的 配 比 进行 试 配 ， 测 定 掺 配 后 沥青 的 软化 点 ， 最 终 捧 量 以 试 配 结果 ( 括 量 -软化 点 曲 
线 ) 来 确定 符合 要 求 软化 点 的 配 比 。 如 用 3 种 沥青 进行 捧 配 ， 可 先 计 算 其 中 2 种 的 捧 量 ， 然 后 再 
沥青 进行 拱 





8.2.2 沥青 胶 的 选用 





沥青 胶 的 标号 应 根据 屋 
充 料 应 混合 均匀 ， 不 得 有 粉 


























类 卷 材 的 粘 接 、 






渗 漏 ; 
































面 et 见 表 8-14; 沥青 与 填 
团 、 草 根 、 树 叶 、 砂 土 等 杂质 。 施 工 方法 有 冷 用 和 热 用 两 种 。 






































历年 极端 室 
外 温度 /'C 






必须 密封 严 窒 8 se 面 应 有 标明 涂料 名 称 、 生 产 厂 名 、 生 产 日 
标志， 如 图 8.14 志和 

应 存放 在 干燥 、 通 风 、 远 离 火 源 自 
4 消防 措施 ; 运输 时 ， 运 输 工 具 、 车 轮 应 有 接地 措施 ， 防 止 静电 起 火 。 常 用 


























热 用 比 冷 用 的 防水 效果 好 ; 冷 用 施工 方便 ， 不 会 溪 伤 ， 但 耗费 溶剂 。 用 于 沥青 或 改 性 沥青 
沥青 防水 涂 层 和 沥青 砂浆 层 的 底层 。 , 怕 
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外 温度 /C 。 | ”沥青 胶 标号 
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储 运 及 保管 的 环境 温度 不 得 低 于 0'C， 严 防 
的 室内 ， 料 库 内 应 配备 专门 用 于 扑灭 








防水 涂料 的 性 能 及 用 途 见 表 8-15。 


表 8-15 常用 防水 涂料 的 性 能 及 用 途 



































品 种 性 能 用 途 
i cc 适用 于 民用 及 工业 建筑 广 房 的 复杂 屋面 和 青 灰 
乳化 沥青 | 成 本 低 ， 施 工 方便 ， 耐 候 性 好 ， 但 | 尾 面 防水 , 也 可 涂 于 屋顶 钢 入 板 面 和 油 息 层面 防 
防水 涂料 。 | 延伸 率 低 
橡胶 改 性 沥青 | 有 一 定 的 条 初 性 和 耐火 性 ， 常 温 下 | 适用 于 工业 及 民用 建筑 的 保温 屋面 地下室、 洞 
防水 涂料 。 | 冷 施工 ， 安 全 可 千 体 、 冷 库 地 面 等 的 防水 
硅 橡胶 ”| 防水 性 好 ,成 腊 性、 弹性 条 结 性 好 ,| ， 
上 池 、 布 浴 1 
a es 地 下 工程 、 储 水 池 、 周 滩 间 、 屋 面 的 防水 
| 具有 弹 闻 性 ， 能 适应 基层 的 一 般 开 | 可 用 于 屋 而 及 地 下 工程 、 苗 水 池 、 水 沟 、 天 沟 的 
PVC 防水 涂料 | 裂 或 变形 防腐 和 防水 
三 元 乙 丙 橡胶 | 具有 高 强度 、 高 弹性 、 高 伸 长 率 ， | 可 用 于 宾馆 、 办 公 楼 、 厂 房 、 仓 库 、 宿 含 的 建筑 
防水 涂料 ”| 施工 方便 屋面 和 地 面 防水 
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品 种 性 能 用 途 

氧 碘 化 聚 乙烯 | ee， 吉 it 可 以 用 于 地 下 工程 、 海 洋 工程 、 石 油 化 工 、 建 筑 
防水 涂料 。 | 涂 层 附着 力 高 、 耐 蚀 、 耐 老化 和 

聚 丙烯 酸 酷 ens 广泛 应 用 于 中 、 高 级 建筑 工程 的 各 种 防水 工程 ， 
防水 涂料 的 ”| 平面 、 立 面 均 可 施工 


施工 

聚氨酯 强度 高 ， 耐 老化 性 能 优异 ， 伸 长 率 
防水 涂料 大 ， 黏 结 力 强 的 防水 ， 也 可 用 于 彩色 装饰 性 防水 

状 答 属于 刚性 防水 、 涂 层 寿 命 长 ， 经 久 | 适用 于 建筑 屋面 、 厨 房 、 刚 浴 间 、 坑 道 、 隧 道 地 
耐用 ， 不 存在 老化 问题 和 





用 于 建筑 屋面 的 隔 热 防水 工程 , 地 下 室 、 出 浴 间 




















以 、 
8.2.4 屋面 料 的 选择 


屋面 防水 工程 应 根据 建筑 物 的 类 别 、 重 要 程度 、 使 用 工程 要 求 确定 防水 等 级 ， 并 按 相 
应 等 级 进行 防水 设防 ， 对 防水 有 特殊 要 求 的 建筑 屋面 ， 应 进行 专项 防水 设计 。 屋 面 防 水 等 
级 和 设防 要 求 应 按照 《屋面 工程 技术 规范 》(GB 50345 一 2012) 规 定 ( 表 8-16)， 防水 材料 
厚度 选择 参见 表 8-17。 屋 面 工程 设计 应 遵照 “保证 功能 、 构 造 合理 、 防 排 结 合 、 优 选用 材 、 
美观 耐用 ”的 五 项 原则 。 屋 面 工 程 施工 应 遵照 “ 按 图 施工 、 材 料 检验 、 工 序 检查 、 过 程控 
制 、 质 量 验收 ”的 五 项 原则 。 


图 8. 六 防 和 料 的 包装 
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表 8-16 屋面 防水 等 级 及 设防 要 求 

















纪 
0 屋面 防水 等 级 
I 
0 重要 建筑 和 高 层 建筑 一 般 建筑 
设防 要 求 二 道 防水 设防 一 道 防水 设防 
着 材 防水 层 和 卷 材 防水 层 、 若 | 
防水 做 法 材 防水 层 和 涂 膜 防水 层 、 复 合 | 卷 村 防水 居 、 涂 膜 防水 居 、 复 合 


防水 层 


防水 层 
注 : 在 工 级 屋面 防水 做 法 中 ， 防 水 层 仅 作 单 层 卷 村 时， 应 符合 单 层 防水 卷 材 屋面 技术 的 有 关 规 定 。 
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表 8-17 屋面 防水 材料 厚度 要 求 


厚度 /mm 


屋面 防水 等 级 





材料 类 型 


I 





卷 材 防水 层 


合成 高 分 子 防水 卷 材 


Ls 





聚 酯 胎 、 玻 纤 胎 、 聚 乙烯 胎 


4.0 





高 聚 物 改 性 沥 


青 防水 着 材 。 上 自 粘 训 丁 隐 


3.0 





自 粘 无 胎 


2.0 





涂 膜 防水 层 


复合 防水 层 


种 防水 材料 进 
同 种 防水 卷 材 进行 
同 种 类 防水 材料 关 
性 防水 材料 
设防 方案 是 
的 聚氨酯 涂 膜 防水 层 ; 第 三 道 ( 面 层 ) 为 毛 化 聚 乙烯 -橡胶 共 混 防水 卷 材 (或 三 元 乙 丙 橡胶 
卷 材 ) 防 水 


合成 高 分 子 防水 涂 膜 
聚合 物 水 泥 防水 涂 膜 

高 聚 物 改 性 沥青 防水 涂 膜 

合成 高 分 子 防水 卷 材 + 合成 高 分 子 防水 涂 腊 | 
自 粘 聚合 物 改 性 沥青 防水 卷 材 (无 胎 )Y 合 
高 分 子 防水 涂 腊 ; 

高 聚 物 改 性 沥青 防水 卷 村 + 高 聚 伪 化 你 涉 青 
防水 涂 膜 


< 
聚 乙烯 丙纶 卷 材 + 到 合 物 术 泊 贿 水 胶结 材料 | 


这 是 因为 不 同 种 类 的 
设防 ， Tk 

除 台 设防 时 ， 应 | 

> 和 胶 还 应 用 刚性 材料 作 保佑 层 。 


行 互 补 和 
道 (底层 ) 为 补偿 收缩 细 石 混 凝 
























耐 穿 
如 人 

















让 





民 ， 再 在 面 层 上 铺 抹 水 泥 砂 浆 刚 性 保护 层 。 














~ 


SN 
E 想 的 防水 
涂 膜 、 


2.0 

2.0 

3.0 
1.0+1.0 


| NN \ Url15 


135t1.3 1.2+1.0 


3.0+2.0 3.0+1.2 





(0.7+1.3)X2 0.7+1.3 


防水 机 理 都 不 尽 相同 ，| 
效果 。 多 道 设防 既 可 采 
刚性 材料 进行 复合 设防 。 当 采 
刺 的 防水 材料 放 在 最 上 面 。 面 层 为 
民 大 会 堂屋 面 防水 翻修 工程 ， 其 复 


Rg 


4 标 、 























刚性 防水 层 ， 第 二 道 (中 间 层 ) 为 2mm 厚 


防水 








的 








屋面 防水 材料 的 选 











除了 满足 规范 


规定 的 要 求 外 ， 还 应 考虑 以 下 条 件 。 




















(1) 气候 条 件 。 寒 冷 
混 防水 卷 材 等 合成 高 分 子 
以 及 具有 良好 低温 柔韧 性 的 
合成 高 分 子 防水 卷 材 和 具有 良好 耐 热 性 
水 泥 砂 浆 、 细 石 混凝土 刚性 防水 材料 作 


区 可 优先 考虑 选 











的 合 
咏 水 











合成 高 分 子 防水 涂料 ,炎热 地 


有 三 元 乙 丙 橡胶 防水 卷 材 、 握 化 聚 乙烯 - 橡 





成 高 分 子 防水 涂料 或 掺 入 微 膨胀 剂 的 补偿 


去 。 





议 共 





防水 卷 材 , 或 选用 SBS 改 性 沥青 防水 卷 材 、 焦 油 沥青 耐 低温 卷 材 ， 
区 可 选用 APP 改 性 沥青 防水 卷 材 、 


六 缩 


膜 


偿 


A 


防水 


采 











(2) 湿度 条 件 。 多 雨 、 潮 湿地 区 
防水 材料 作 防 水 层 ， 或 采用 以 排水 为 主 、 











防水 为 辅 


侍 收 缩 细 石 混凝土 刚性 材料 作 防 水 层 。 如 采用 合成 高 











芒 实 黏 结 紧密 ， 搭 接 颖 应 用 合成 高 分 子 密 
层 ， 卷 材 措 接 边 宜 采 用 热 迷 焊接， 尽量 避 免 因 


材料 封 


























又 宜 选用 吸水 率 低 、 


无 接 缝 、 整 体 性 好 的 合成 高 分 子 涂 
的 瓦 面 结 构 形 式 作 防水 层 ， 或 采用 补 
分 子 防水 卷 材 作 防 水 层 ， 卷 材 措 接 边 
严 ， 如 用 高 聚 物 改 性 沥青 防水 卷 材 作 























接 缝 不 好 产生 渗 漏 。 

















(3) 结构 条 件 。 对 于 钢筋 混凝土 结构 屋面 ， 可 采 











补偿 收缩 防水 混凝土 作 防水 层 ， 或 


























合成 高 分 子 防水 卷 材 、 高 聚 物 改 性 沥青 防水 卷 材 、 
对 于 预制 化 、 异 形 化 、 大 跨度 和 频繁 振动 的 











屋面 ， 





沥青 防水 卷 材 作 防 水 
容易 产生 变形 裂缝 ， 可 选 


| 疝 : 

















高 强度 、 
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高 伸 长 率 的 三 元 乙 两 橡胶 防水 卷 材 和 和 氧化 聚 乙 精 -橡胶 共 混 防水 卷 材 等 合成 高 分 子 防水 卷 

材 ， 或 具有 良好 伸 长 率 的 合成 高 分 子 防水 涂料 等 作 防 水 层 。 

尼 面 工程 细部 构造 ， 如 檐 沟 、 变 形 缝 、 女 儿 墙 、 水 落 口 、 伸 出 屋面 管道 、 阴 阳 角 等 部 

位 ， 应 重点 设防 ， 即 使 防水 层 由 单 道 防水 材料 构成 ， 细 部 构造 部 位 也 应 进行 多 道 设防 。 
(4) 经 济 条 件 。 根 据 工程 防水 等 级 要 求 ， 选 择 防水 材料 投资 少 、 施 工 方便 ， 在 满足 耐 

水 使 用 年 限 要 求 的 前 提 下 ， 尽 可 能 经 济 选材 。 

8.2.5 地 下 工程 的 防水 材料 


地 下 工程 防水 等 级 分 为 四 级 , 各 级 要 求 见 《地 下 防水 工程 质量 验收 规范 》(GB 50208 一 2011) 
中 的 规定 ， 根 据 各 等 级 的 设防 要 求 选用 相应 的 材料 ， 所 用 防水 材料 为 防水 混凝土 、 防 水 砂 
浆 、 防 水 卷 材 、 防 水 涂料 、 塑 料 防 水 板 、 各 种 止 水 带 、 止 水 条 及 防水 嵌 颖 材料 。 


8.3 pie 


te Co 
重要 组 成 部 分 。 随 着 我 国 国民 经 济 的 快速 筑 防水 行业 也 随 着 改革 开放 的 步伐 ， 从 
无 到 有 地 形成 了 设计 、 材 料 、 标 准 、 几 苇 种 验收 的 建筑 防水 体系 ， 并 成 为 一 科 专业 。20 世 
纪 80 年 代 以 前 ,我 国防 水 材料 的 付 庚 站 从 到 慢 ,为 数 不 多 的 防水 材料 厂 只 能 生产 纸 胎 油 竹 
产品 单一 ， 产 品 品种 、 规 格 \1 质感 健 方 面 都 不 能 满 居 入 宕 建设 的 需要 ， 与 国外 先进 水 平 相 
比 差 下 巨大 。 eli 所 占 比例 很 小 ， 往 往 被 建设 者 忽 
视 ， 加 之 材料 单一 ， 施 闫 随意 粗放 ， 又 没有 辽 水 谈 汗 ， 致 使 20 世纪 80 年 代 初 我 国 的 建筑 
治 沁 水 问题 忆 襄 <fX -全 国家 每 年 的 汉 包 各 要 用 投入 很 大 ， 造 成 很 大 的 经 济 损失 和 浪 
费 。 随 着 对 建 化 防 np Te 以 防 为 主 、 防 堵 结合 、 
因地制宜 、 经 合理 ”成 为 建筑 防水 的 共识 和 指导 原则 。 改 革 开 放 以 米 ， 我 国 建筑 防水 村 
料 获得 较 忆 的 发展 ， 防水 和 业已 扣 所 了 级 用 入- - 统 天 下 、 施 工 技术 简单 粗粮 的 沙 后 局 面 。 
从 20 世纪 80 年 代 我 国 开始 引进 防水 卷 村 生产线， 到 消化 吸收 ， 最 终 实现 了 改 性 沥青 防水 
卷 材 生产 线 和 三 元 乙 丙 防水 卷 材 生产 线 的 国产 化 使 我 们 的 防水 卷 材 生产 技术 装备 水 平 有 
了 质 的 飞跃。 
目前 ， 我 国 已 拥有 包括 改 性 沥青 防水 卷 材 、 合 成 高 分 子 防水 卷 材 、 防 水 涂料 、 密 封 材 
料 、 堵 漏 和 刚性 防水 材料 等 系列 产品 ， 各 类 防水 材料 的 生产 技术 和 生产 装备 开发 已 初 具 规 
模 ， 防 水 工程 设计 从 无 到 有 不 断 加 强 ， 防 水 施工 技术 和 施工 装备 有 了 很 大 提高 ， 材 料 标准 
和 施工 规范 形成 体系 ， 部 分 企业 已 具有 自主 研发 能 力 的 防水 材料 工业 体系 ， 使 我 国防 水 行 
业 的 整体 水 平 有 了 很 大 提高 ， 与 国外 发 达 国家 的 差距 不 断 缩小 。 
8.3.1 防水 材料 的 发 展 

20 世纪 80 年 代 中 期 ， 我 国 陆续 从 先进 国家 引进 了 SBS/APP 改 性 沥青 防水 卷 材 、 三 元 
乙 丙 橡胶 防水 卷 材 等 生产 线 ， 生 产 技 术 装备 水 平 得 到 很 大 的 提高 。 随 后 国内 开发 研制 出 改 
性 沥青 防水 卷 材 生 产 线 ， 实 现 国产 化 ， 使 聚 酯 胎 和 玻 纤 胎 为 主 的 改 性 沥青 防水 卷 材 成 为 我 
发 展 最 快 的 新 型 防水 材料 。 我 国 在 消化 吸收 引进 的 三 元 乙 丙 防水 卷 材 生产 线 的 基础 上 
开发 出 产能 在 (80 一 100)x10't 的 国产 化 生产 线 。 聚 氧 乙烯 (PVC) 防 水 卷 材 、 热 塑性 聚 烯烃 
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(TPO) 防 水 卷 材 近 几 年 在 欧美 流行 ,我 国 也 初步 掌握 相关 技术 , 并 引进 技术 和 设备 开始 生产 。 

改革 开放 后 ， 随 着 我 国 科学 技术 的 进步 ， 防 水 涂料 也 获得 了 较 快 发 展 。 从 20 世纪 70 
年 代 后 期 研制 出 聚氨酯 防水 涂料 开始 ， 我 国 的 建筑 防水 涂料 开始 得 到 较 快 的 发 展 。20 世纪 
80 年 代 中 期 又 研制 成 功 了 焦油 聚氨酯 防水 涂料 ， 并 大 量 推广 使 用 于 防水 工程 。 与 此 同时 ， 
其 他 高 分 子 防水 涂料 和 沥青 基 防 水 涂料 也 得 到 较 快 发 展 ， 如 丙烯 酸 酯 弹性 防水 涂料 、 硅 橡 
六 防水 涂料 、 水 性 三 元 乙 丙 橡胶 防水 涂料 等 。 

经 过 近 30 年 的 发 展 , 我国 的 防水 涂料 已 形成 了 聚氨酯 防水 涂料 、 聚 合 物 水 泥 防水 涂料 
QS 涂料 )、 沥 青 基 防水 涂料 、 聚 合 物 改 性 沥青 基 防 水 涂料 、 聚 合 物 乳液 防水 涂料 、 无 机 防 
水 涂料 等 多 类 型 、 多 品种 的 格局 ， 主 要 应 用 于 工业 与 民用 建筑 的 而 浴 间 防 水 ， 部 分 用 于 屋 
面 、 PT a tg Te ea, 

在 各 类 防水 材料 中 ， 防 水 卷 材 的 应 用 仍 占 主体 地 位 。 材 应 用 比例 约 为 65%， 其 
次 是 防水 涂料 ， 应 用 比例 接近 30%; A 材料 、 现 喷 聚 氨 酯 发 泡 防 
水 保温 材料 等 。 改 性 沥青 防水 卷 材 仍 是 应 商 次 全 国防 水 材料 应 用 调查 中 ， 
2 
8.3.2 ”建筑 防水 标准 体系 SN 

ee 施工 技术 沙 后 ， 防 水 的 标准 化 工作 也 很 洲 后 。 
随 着 改革 开放 后 不 断 涌现 的 防水 发 展 起 来、 

目前 ， 我 国 建筑 防水 村 
准 、 高 分 子 防水 卷 材 标 Vy 诸 永 堪 泥 
pn 还 有 一 些 站 规范 对 建筑 防水 材料 的 使 用 起 到 了 规 
deg es 
技术 规范 》 j 屋 面 防水 工程 技术 规 禄 》 《屋面 工 程 质量 验收 规范 》 《地 下 防水 工程 质 
量 验收 规范 》 


目前 ， 我 国 的 建筑 防水 材料 标准 、 方 法 标准 和 建筑 施工 规范 构成 了 建筑 防水 材料 标准 
体系 ， 并 得 到 了 不 断 的 完善 和 发 展 ， 对 提高 我 国防 水 材料 和 施工 技术 水 平 ， 确 保 防水 工程 
质量 起 到 了 巨大 的 作 
8.3.3 ”防水 行业 发 展 展望 

尽管 防水 行业 存在 这 样 那样 的 问题 ， 总 体 来 说 还 是 不 断 地 向 标准 化 、 规 范 化 、 规 模 化 、 
系统 化 方向 发 展 。 

1. 新 技术 不 断 发 展 

专用 防水 卷 材 、 喷 涂 高 性 能 聚氨酯 等 一 批 科技 创新 产品 日 至 成 熟 和 完善 ， 开 始 大 规模 
应 用 于 建设 领域 ， 种 植 屋 面 系统 技术 、 单 层 屋 面 系 统 技 术 、 防 水 保温 一 体 化 系统 技术 等 一 
些 新 技术 不 断 完善 和 配套 ， 日趋 系统 化 ， 具 有 节能 节 材 效果 的 轻 钢 坡 屋面 系统 技术 、 三 元 
乙 丙 无 穿孔 机 械 固 定 技术 、 自 粘 高 分 子 卷 材 预 铺 技术 等 一 些 新 技术 正在 试点 示范 的 基础 上 
逐步 推广 。 这 些 科技 创新 活动 表明 行业 技术 进步 正 向 深度 和 广度 发 展 。 

2. 防水 领域 将 不 断 扩大 

近年 来 ， 建 筑 防水 领域 已 从 以 房屋 建筑 防水 为 主 ， 向 房屋 建筑 防水 和 工程 建设 防水 并 
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存 方向 发 展 。 随 着 国家 基础 设施 工程 建设 投资 的 大 规模 增加 ， 高 速 铁路 、 高 速 公路 、 城 市 
地 铁 、 轨 道 交通 、 地 下 空间 、 环 保 设 施 、 水 利 设施 、 机 场 码 头等 工程 对 防水 材 科 的 需求 将 
大 量 增加 。 工 程 建设 防水 将 占有 重要 的 份额 ， 随 着 国家 相关 产业 政策 的 推进 ， 房 屋 建筑 防 
水 特别 是 屋面 工业 也 将 有 新 的 发 展 。 

3. 工程 防水 概念 将 进一步 强化 

随 着 除 房屋 建筑 以 外 的 基础 设施 、 市 政 建 设 等 土木 工程 建设 的 兴起 ， 工 程 防水 的 概念 
越 来 越 清晰 ， 特 别 是 在 高 速 铁路 、 高 速 公路 、 机 场 码头 、 地 下 空间 、 轨 道 交 通 、 地 铁 工 程 、 
地 下 公路 、 交 通 枢纽 、 公 共管 万、 污水 处 理 、 垃 圾 填 埋 、 环 保 工 程 等 许多 领域 中 ， 工 程 防 
水 或 混凝土 防护 技术 都 成 为 防水 产业 的 外 延 。 其 内 涵 则 是 各 类 专用 防水 材料 都 应 用 于 不 同 
领域 的 特殊 场合 ， 以 满足 各 类 不 同 工 程 的 防水 需要 。 
















































































4. 防水 设计 将 显著 提高 

通过 对 建筑 师 进 行 防水 技术 培训 教育 、 ea ek 
制 规范 防水 工程 施工 图 等 措施 ， 加 强 防水 设计 建筑 防水 设计 水 平 。 

随 着 全 国 建筑 防水 材料 标准 化 委员 会 前 人 
善 。 系 统 化、 规范 化 、 标 准 化 的 建筑 防 将 得 到 不 断 完善 和 发 展 。 我 国 的 建筑 防 
水 行业 将 迈 上 一 个 新 的 台阶 。 KL 
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8.4.1 ee re 

石油 沥青 oa 品种 、 等 级 的 产品 不 得 混 放 。@@ 卷 材 
应 保管 在 规定 rina or tt @ 纸 胎 油 息 和 玻璃 纤维 油 息 要 
求 立 放 ， 高 度 不 得 超过 两 层 ， 所 有 搭 接 边 的 一 端 必须 朝 上 ， 玻 璃 布 胎 油 秸 可 以 同一 方向 平 


放 堆 置 成 三 角形 ， 码 放 不 超过 10 层 ， 并 应 远离 火 源 ， 置 于 通风 、 干 燥 的 室内 ， 防 止 日 晒 、 
雨 淋 和 受潮 。 四 用 轮船 和 铁路 运输 时 ， 卷 材 必须 立 放 ， 高 度 不 得 超过 两 层 ， 短 途 运输 可 平 
放 ， 不 宣 超 过 4 层 ， 不 得 倾斜 、 横 压 ， 必 要 时 应 加 盖 昔 布 ， 人 工 搬运 时 要 轻 拿 轻 放 ， 避 免 
出 现 不 必要 的 损伤 。 回 产品 质量 保证 期 为 一 年 。 

验收 内 容 : 外 观 不 允许 有 和 孔洞 、 碚 伤 ， 胎 体 不 允许 出 现 露 胎 或 涂 盖 不 匀 ; 裂纹 、 折 纹 、 
皱 折 、 有 裂口、 缺 边 不 许 超标 ， 每 卷 允许 有 一 个 接头 ， 较 短 的 一 段 应 不 小 于 2.5m， 接 头 处 应 
加 长 150mm。 物 理性 能 (纵向 拉力 、 耐 热度 、 柔 度 、 不 透水 性 ) 指 标 应 符合 技术 要 求 。 


8.4.2 高 聚 物 改 性 沥青 防水 卷 材 的 保管 与 验收 


高 聚 物 改 性 沥青 防水 卷 材 的 储存 、 运 输 与 保管 : @D 不 同 品种 、 等 级 、 标 号 、 规 格 的 产 
品 应 有 明显 标记 ， 不 得 混 放 。@ 卷 材 应 存放 在 远离 火 源 、 通 风 、 干 燥 的 室内 ， 防 止 日 晒 、 
雨 淋 和 受潮 。@ 卷 材 必须 立 放 ， 高 度 不 得 超过 两 层 ， 不 得 倾斜 或 模压 ， 运 输 时 平 放 不 宜 超 

过 4 层 ， 在 正常 储 运 条 件 下 ， 储 存 期 自生 产 日 起 为 1 年 。@ 应 避免 与 化 学 介质 及 有 机 溶剂 
等 有 害 物质 接触 。 
验收 内 容 : 成 卷 卷 材 应 卷 紧 整齐 ， 端 面 里 进 外 出 不 得 超过 10mm; 成 卷 卷 材 在 规定 温 
度 下 展开 ,在 距 卷 芯 1.0m 长 度 外 ,不 应 有 10mm 以 上 的 裂纹 和 粘 接 ; 胎 基 应 浸透 ， 不 应 有 
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未 被 浸透 的 条 纹 ， 卷 材 表面 应 平整 ， 不 允许 有 空洞 、 缺 边 、 裂 口 ， 矿 物 粒 ( 片 ) 应 均匀 并 且 
紧密 黏附 于 卷 材 表面 ; 每 卷 接 头 不 多 于 一 个 ， 较 短 一 段 应 不 少 于 2.Sm， 接 头 应 剪 切 整齐 ， 
加 长 150mm， 以 备 粘 接 用 。 物 理性 能 应 检验 拉力 、 最 大 拉力 时 的 延伸 率 、 耐 热度 、 低 温柔 






































性 、 不 透水 性 等 指标 。SBS 卷 材 和 APP 卷 材 的 卷 重 、 面 积 、 厚 度 见 表 8-18。 
表 8-18 ”高 聚 物 改 性 沥青 防水 卷 材 的 卷 重 、 面 积 、 厚 度 

























规格 (公称 厚度 )/mm 3 
上 表面 材料 PE | s | NM PE | s | ™ 
下 表面 材料 PE | PE.S PE | PE.Ss 
面积 | 工程 面积 . 
(m2/ 卷 ) | 偏差 





单位 面积 质量 /kg/m2) 三 








厚度 /mm 


8.4.3 合成 高 分 子 卷 材 的 保管 与 验收 


合成 高 分 子 卷 材 的 保管 同 高 聚 物 改 性 油 表 防水 卷 材 的 要 求 。 

验收 内 容 ， 外 观 不 允许 出 现 裂 机 械 损伤 、 折 痕 、 穿 孔 、 杂 质 及 异常 黏着 的 
缺陷 ;允许 在 20m 长 度 内 有 一 SN 加 长 150mm。…, 备 作 搭 接 ; 接头 处 要 求 量 切 平整 
最 短 段 不 小 于 2.5m 等 。 机 Se 拉 拉 断 伸 长 率 、 低 温 弯 折 、 不 透 
水 性 等 指标 。 了 


8.5 的 检测 
8.5.1 oa 2 


1. 检测 目的 

通过 测定 沥青 材料 的 针 入 度 值 ， 判 断 沥青 材料 的 黏稠 程度 。 针 入 度 越 大 ， 沥 青 材料 的 
翻 稠度 越 小 ， 沥 青 材 料 就 越 软 。 

本 方法 适用 于 测定 石油 沥青 、 改 性 沥青 针 入 度 ， 以 及 液体 石油 沥青 蒸馏 或 乳化 沥青 蒸 
发 后 残留 物 的 针 入 度 的 检测 。 

2. 检测 准备 

1) 试 样 准备 

(1) 将 预先 脱水 的 沥青 试 样 加 热 融 化 ， 经 搅拌 、 过 第 后 ， 倒 入 盛 样 血 中 。 试 样 高 度 应 
超过 预计 针 入 度 值 1 0mm， 并 盖 上 盛 样 由 ， 以 防 落 入 灰尘 。 

(2) 将 盛 有 试 样 的 盛 样 自 在 15 一 30C 室 温 下 , 小 的 试 样 髓 (G33mmX16mm) 中 的 样品 冷 
却 45min 一 1.5h; 中 等 试 样 生 ($55mmX35mm) 中 的 样品 冷却 1 一 1.5h; 较 大 的 试 样 血 中 的 
样品 冷却 1.5 一 2h, 冷却 结束 后 将 试 样 外 和 平底 玻璃 生 一 起 放 入 测试 温度 下 的 水 浴 中 , 水 面 
应 没 过 试 样 表面 10mm 以 上 。 在 规定 的 试验 温度 下 恒温 ， 小 试 样 由 恒温 4Smin 一 1.Sh， 中 等 
试 样 血 恒温 1~1.5h， 较 大 的 试 样 血 恒温 1.5 一 2h。 

(3) 调整 针 入 度 仪 使 之 水 平 。 检 查 针 连 杆 和 导轨 ， 以 确认 无 水 和 其 他 外 来 物 ， 无 明显 
摩擦。 用 三 氧 乙 烯 或 其 他 溶剂 清洗 标准 针 ， 并 拭 干 。 将 标准 针 插 入 针 连 杆 ， 用 螺钉 固 紧 。 
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按 试 验 条 件 ， 加 上 附加 夺 码 。 

2) 检测 仪器 准备 

(1) 针 入 度 仪 。 凡 能 保证 针 和 针 连 杆 在 无 明显 摩擦 下 垂直 运动 ， 并 能 指示 针 贯 入 深度 
准确 至 0.1mm 的 仪器 均 可 使 用 ， 如 图 8.15 所 示 。 杆 的 质量 为 (47.5 土 0.05)g， 针 和 针 连 杆 的 
总 质量 为 (50 土 0.05)g， 另 外 仪器 附 有 (50 土 0.05)g 和 (100 土 0.05)g 的 夸 码 各 一 个 ， 可 以 组 成 
(100 土 0.05)g 和 (200 土 0.05)g 的 荷载 ， 以 满足 试验 所 需 的 荷载 条 件 。 仪 器 设 有 放置 平底 玻璃 
亚 的 平台 ， 并 有 可 调 水 平 的 机 构 ， 针 连 杆 与 平台 垂直 ， 仪 器 设 有 针 连 杆 制 动 按钮 ， 紧 压 按 
钮 针 连 杆 可 以 自由 下 落 ， 针 连 杆 要 易于 拆卸 ， 以 便 定 期 检查 其 质量 。 












































ee 
fy ) 图 8.15 入 测定 人 
O) Re 硬化 回 火 的 不 锈 销 山 成 ， 针 长 约 50mm， 长 针 长 约 60mm， 所 有 针 的 
直径 为 1.00 一 K02mm。 针 及 针 杆 总 质量 (2.5 士 0.05)g， 针 杆 上 应 打印 有 号 码 标志 ， 针 应 设 有 
固定 用 装置 盒 ( 简 )， 以 免 碰撞 针尖 ， 每 根 针 必须 附 有 计量 部 门 的 检验 单 ， 并 定期 进行 检验 。 
G) 盛 样 耻 。 金 属 制 ， 圆 柱 形 平 底 。 试 样 深度 应 大 于 预计 标准 针 传 入 深度 10mm， 其 具 
体 尺 寸 见 表 8-19。 
































表 8-19 试 样 血 尺 寸 














针 入 度 范围 深度 /mm 
小 于 40 8 一 16 
小 于 200 35 
200-350 45 一 70 
300-500 70 





(4) 恒温 水 槽 。 容 量 不 小 于 10L。 在 试验 温度 下 ， 能 保持 温度 控制 准确 度 在 土 0.1'C 范 
围 内 的 水 浴 。 水 浴 中 距 水 底部 50mm 处 有 一 个 带 孔 的 支架 , 这 一 支架 离 水 面 至 少 有 100mm。 
如 果 针 入 度 测定 时 在 水 浴 中 进行 ， 支 架 应 足够 支撑 针 入 度 仪 。 在 低温 下 测定 针 入 度 时 ， 水 
浴 中 装 入 盐水 。 
(5) 平底 玻璃 四 。 容 量 不 小 于 350mL， 深 度 要 没 过 最 大 的 样品 下 。 内 设 有 一 个 不 锈 钢 
三 脚 支架 ， 以 保证 试验 生 稳 定 。 
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(6) 其 他 。 温 度 计 (-8 一 55C， 分 度 为 0.1C)、 秒 表 ( 分 度 0.1s)、 盛 样 血 盖 ( 平 板 玻璃 ， 
直径 不 小 于 盛 样 血 开 口 尺寸 )、 电 炉 或 砂 浴 、 石 棉 网 、 金 属 锅 或 瓷 把 寺 塌 等 。 

3， 检测 步骤 

(1) 取出 达到 恒温 的 盛 样 血 , 并 移入 水 温 控制 在 试验 温度 土 0.1C( 可 用 恒温 水 槽 中 的 水 ) 
的 平底 玻璃 血 中 的 三 脚 支 架 上 ， 试 样 表面 以 上 的 水 层 深度 不 少 于 10mm。 

(2) 将 盛 有 试 样 的 平底 玻璃 严 置 于 针 入 度 仪 的 平台 上 。 慢 慢 放下 针 连 杆 ， 用 适当 位 置 
的 反光 镜 或 灯光 反射 观察 ， 使 针尖 恰好 与 试 样 表面 接触 。 拉 下 刻度 盘 的 拉杆 ， 使 之 与 针 连 
杆 顶 端 轻 轻 接 触 ， 调 节 刻 度 盘 或 深度 指示 器 的 指针 指示 为 零 。 

(3) 开动 秒表 ， 在 指针 正 指 5s 的 瞬间 ， 用 手紧 压 按钮 ， 使 标准 针 自 动 下 落 贯 入 试 样 ， 
经 规定 时 间 ， 停 压 按 钮 使 针 停止 移动 。 
注 : 当 采 用 自动 针 入 度 仪 时 ， UT Hu， 至 5s 时 自动 停止。 













































































(4) 拉 下 刻度 盘 拉 杆 与 针 连 杆 顶 端 接触 ， 读 取 刻 秆 或 位 移 指示 器 的 读数 ， 准 确 
至 0.5(0.1mm)。 

(5) en th 5 盛 样 血 边缘 的 距离 应 不 少 于 10mm。 
每 次 试验 后 应 将 盛 有 盛 样 严 的 平底 玻璃 咪 水 柳 ， 使 平底 玻璃 血 中 水 温 保持 试验 温 
度 ,每 次 试验 应 换 一 根 干 净 的 标准 针 或 ev 
再 用 干 棉花 或 布 擦 干 。 

(6) 测定 针 入 度 大 于 2001 有 的 样 时 ， 至 少 计 标准 针 ; 每 次 试验 后 将 针 留 在 试 
样 中 ， 直 至 3 次 平行 试验 完成 后 ， 才 能 将 标准 钵 联 册 。 


4. 结果 计算 与 
以 3 wi mrad ， 且 取 整 数 。3 次 测定 的 针 入 度 值 相差 
不 应 大 于 表 的 数值 ， 否 则 应 重 做 锥 。 

表 8-20 沥青 针 入 度 偏差 值 


针 入 度 /0.1mm 250~350 | 350~500 
最 大 差 什 imm | 2 | 4 | 56 | : | » 


8.5.2 沥青 延 度 检 测 

1. 检测 目的 

通过 检测 沥青 材料 的 延 度 ， 判 断 沥青 材料 的 塑性 。 本 方法 适用 于 黏稠 沥青 以 及 液体 源 
青 蒸馏 后 残留 物 的 延 度 测定 。 非 特殊 说 明 , 温度 为 (25 土 0.5)'C，, 拉 伸 速度 为 (5 土 0.25)cm/min。 

2 检测 准备 

1) 试 样 准备 

(1) 将 模具 水 平地 置 于 金属 板 上 ， 再 将 隔离 剂 涂 于 模具 内 壁 和 金属 板 上 。 

(2) 将 预先 脱水 的 沥青 试 样 置 于 瓷 严 或 金属 茵 中 加 热 熔化 ， 经 搅拌 、 过 得 后 ， 注 入 模 
有 具 中 ( 自 模具 的 一 端 至 另 一 端 往返 多 次 )， 并 略 高 出 模具 。 

(3) 将 试 件 在 15 一 30C 空 气 中 冷却 30 一 40min, 然后 放 在 温度 为 (25 土 0.1)C 的 水 浴 锅 中 
保持 30min。 
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(4) 取出 试 件 ， 用 加 热 的 刀 将 高 出 模具 的 沥青 刮 去 ， 使 沥青 表面 与 模具 齐 平 。 

(5) 最 后 将 试 件 连同 金属 板 再 浸入 (25 土 0.DC 的 水 浴 中 保持 85 一 9Smin,， 然后 从 板 上 取 
下 试 件 ， 拆 掉 侧 模 ， 立 即 进行 拉 伸 试验 。 

2) 检测 仪器 准备 

(1) 沥青 延 度 仪 。 试 件 能 够 持续 浸没 于 水 中 ， 并 能 按照 一 定 速度 拉 伸 试 件 ， 且 试验 时 
应 无 明显 振动 ， 如 图 8.16 所 示 。 

















SN 
(2) 模具 。 由 黄 钢 制 成 ， 由 两 全 端 模 岂 模 组 成 ， 其 构造 如 图 8.17 所 示 。 
(3) 水 浴 锅 。 能 保 1 罕 少 为 10L， 且 试 件 浸入 水 中 的 





深度 不 小 于 10cm, 水 浴 锅 上 有 带 孔 搁 架 以 什 , 搁 架 距 水 浴 锅 底部 不 得 小 于 Scm。 
(4) 隔离 剂 。 由 2 份 met es 则 而 成 (以 质量 计 )， 用 以 制作 试 件 。 
(5) 其 他 。 了 用 以 切 涛 属 板 、 金 属 网 ( 筛 孔 尺寸 为 0.3 一 0.5mm)、 温 





度 计 、 瓷 
































图 8.17 沥青 延 度 试 件 模具 示意 图 
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3， 检 测 步骤 

(1) 检查 延 度 仪 滑板 的 移动 速度 是 否 符合 要 求 ， 然 后 移动 滑板 使 指针 正 对 标尺 零点 。 
调整 水 槽 中 的 水 温 为 (25 土 0.5)'C 。 

(2) 将 试 件 置 于 延 度 仪 水 槽 中 ， 将 模具 两 端的 孔 分 别 套 在 滑板 和 槽 端的 柱 上 ， 然 后 
以 (5 土 0.25)cm/min 的 速度 拉 伸 模具 ， 直 至 试 件 被 拉 断 。 

注 : 试验 时 ， 试 件 距 水 面 和 水 底 的 距离 不 小 于 2.5cm; 测定 时 ， 车 发 现 沥青 细 丝 浮 于 
水 面 或 沉 入 水 底 ， 则 应 在 水 中 加 入 乙醇 或 食盐 水 ， 调 整 水 的 密度 与 试 样 的 密度 相近 后 ， 再 
进行 检测 。 

(3) 试 件 被 拉 断 时 指针 所 指标 尺 上 的 读数 ， 即 为 试 样 的 延 度 ， 单 位 为 cm。 同一 样品 ， 
应 做 3 次 检测 。 

结果 计算 与 评定 
以 3 个 试 件 测定 值 的 算术 平均 值 作为 检测 结果 。 YE 十 人 所 有 一 个 测定 人 不 
在 其 平均 值 的 5% 以内， ET % 之 内 ， 则 会 去 最 低 测 定 值 ， 取 两 











个 较 高 值 的 平均 值 作为 检测 结果 ， 否 则 应 重 





8.5.3 沥青 软化 点 检测 RS 
1.， 检测 目 的 
ee : 
157'C 范 围 内 的 石油 沥青 和 |] 试 样 。 对 于 软 采 
va 点 在 80 一 1571 j 的 沥青 材料 应 采用 甘油 作 加 热 介质 。 
2， 检 测 准备 < 人 ~ 和 * 
1) 试 样 ? 不 ba 


(1) 将 环 置 十 涂 上 隔离 剂 的 金属 板 或 玻璃 板 上 。 

(2) 将 预先 脱水 的 沥青 试 样 加 热 熔化 ， 经 搅拌 、 过 得 后 ， 将 沥青 注入 环 内 至 略 高 出 
表面 。 

(3) 将 试 样 置 于 室温 下 冷却 30min 后 ， 用 稍 加 热 的 刀 乔 去 高 出 环 面 的 多 余 沥青 ， 使 之 
与 环 面 齐 平 。 

石油 沥青 试 样 加 热 至 倾倒 温度 的 时 间 不 超过 2h， 且 加 热 温 度 不 超过 预计 沥青 软化 点 
110'C; 煤 沥青 试 样 加 热 至 倾倒 温度 的 时 间 不 超过 30min， 且 加 热 温度 不 超过 预计 沥青 软化 
点 55C; 若 估 计 沥 青 软化 点 温度 在 120'C 以上， 应 将 环 和 金属 板 预 热 至 80 一 100C;， 若 重 
复试 验 ， 不 能 重新 加 热 试 样 ， 而 应 在 干净 的 器 严 中 用 新 鲜 的 试 样 制备 试 件 。 

2) 检测 仪器 准备 

(1) 软化 点 试验 仪 。 由 环 、 钢 球 定位 器 、 支 撑 架 以 及 浴 模 等 组 合 而 成 ， 其 构造 如 图 8.18 
所 示 。 球 为 直径 为 9.53mm 的 钢 球 ， 每 只 质量 为 (3.50 土 0.05)g。 环 由 金属 材料 制 成 。 

(2) 温度 计 。 测 温 范围 在 30 一 180C 之 间 ， 最 小 分 度 值 为 0.5'C。 使 用 时 ， 水 银 球 与 环 
底部 水 平 ， 但 不 接触 环 或 支撑 架 。 

(3) 加 热 介 质 。 软 化 点 在 30 一 80C 范 围 内 的 沥青 采用 新 煮沸 的 蒸馏 水 作为 加 热 介质 ， 
软化 点 在 80 一 157C 范 围 内 的 沥青 采用 甘油 作为 加 热 介质 。 
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(a) 


图 8.18 软化 点 试验 仪 

(4) 隔离 剂 。 由 2 份 甘油 加 1 份 滑石 粉 调制 而 成 (以 莹 古 计 )， 用 以 制作 试 件 。 

(5) 其 他 。 刀 (做 试 件 时 ， 用 以 切 沥青 )、 pt 、0.3 一 0.5mm 筛 孔 尺寸 的 得 、 
次 下 或 金属 四 (熔化 沥青 用 ) 等 。 

3， 检 测 步骤 六 

(1) 将 装 有 试 样 的 环 、 支 撑 架 、 位 器 放 入 装 有 蒸馏 水 (估计 沥青 软化 点 不 高 于 
aa 4 保温 槽 内 ， 恒 温 1Smin。 同 时 ， 钢 球 也 置 于 其 中 。 

(2) ee 注入 浴 槽 内 ， 装置 放 入 浴 槽 中 ， 钢 球 置 于 定 


















将 温度 计 垂直 当 位 置 ， 使 其 水 银 球 的 底部 与 环 的 下 


位 器 中 ， 调 整 液 面 至 深度 标 
面 齐 平 。 NS 
G) 将 浴 村 时 于 和 并 虑 置 上 ， 开 始 炬 狂 ” 被 加 热 介 质 的 温度 在 3min 后 的 升温 速率 达到 


G 土 0.5)C/mihy 斥 光度 的 上 升 速率 超过 二 闹 定 范围 ， 则 此 次 检测 失败 ， 检 测 应 重 做 。 

(4) 当 两 侠 坏 上 的 钢 球 下 降 至 刚 触及 下 支撑 板 时 ， 记 录 温 度 计 所 示 的 温度 。 

4. 结果 计算 与 评定 

取 两 个 温度 值 的 算术 平均 值 作为 测定 结果 (沥青 的 软化 点 )。 若 两 个 温度 值 的 差 值 超 过 
1C， 则 应 重新 检测 。 
8.5.4 ”防水 卷 材 拉 伸 性 能 检测 

1， 检 测 目的 

通过 拉力 试验 ， 检 验 卷 材 抵抗 拉力 破坏 的 能 力 ， 作 为 卷 材 使 用 的 选择 条 件 ， 按 
GB/T 328.9 一 2007 的 规定 ， 试 验 平均 值 应 达到 标准 要 求 。 

2.， 检测 准备 

1) 试 样 准备 

以 同一 类 型 同一 规格 10000m? 为 批 ， 不 足 10000m2 时 也 可 作为 一 批 。 每 批 产品 随机 抽 
取 5 卷 进行 卷 重 、 面 积 、 厚 度 与 外 观 检查 。 从 卷 重 、 面 积 、 厚 度 及 外 观 合格 的 卷 材 中 随机 
抽取 1 卷 进 行 物理 力学 性 能 试验 。 

将 取样 卷 材 切除 距 外 层 卷 头 2300mm 后 , 顺 纵向 切取 长 度 为 800mm 的 全 幅 卷 材 试 样 两 
块 : 一 块 作物 理性 能 检测 用 ， 另 一 块 备用 。 按 如 图 8.19 所 示 规 定 的 部 位 和 表 8-21 规定 的 
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尺寸 和 数量 切取 试 样 (高 分 子 防水 片 材 不 同 )。 
横向 1000 








纵向 800 











| ) 一 试 件 代号 人 7 汪 作 Rd 
TE ET 


| 


-干燥 处 并 保持 在 15 一 30C 温 度 范围 内 一 定时 间 。 检 测 用 水 为 









纵横 向 各 5 








2) 检测 仪器 准备 
(1) 拉力 试验 机 。 能 同时 测定 拉 和 延伸 率 ， 测 力 范围 为 0 一 2000N， 最 小 分 度 值 不 大 于 














5N， 延 伸 范 围 能 使 夹具 间距 (180mm) 延 伸 15 倍 ， 如 图 8.20 所 示 。 

(2) 切割 刀 、 温 度 计 等 。 

3. 检测 步骤 

(1) 校 验 试验 机 ， 拉 伸 速 度 为 Somm/min， 试 件 夹 持 在 夹具 中 心 ， 且 不 得 牌 扭 。 上 下 来 
有 具 间 距离 为 180mm。 

(2) 检查 试 件 是 否 夹 

(3) 检 直 名 虽 久 必要 求 司 启动 试验 机 ， 至 试 件 拉 断 止 ， 记 录 最 大 拉力 及 最 大 拉力 时 
的 延伸 率 。 
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图 8.20 ”防水 卷 材 拉力 试验 机 


(1) 试验 应 在 (28'C +2)C 温 度 下 进行 。 


© 切取 的 试 件 放置 在 试验 温度 下 不 少 于 24 a 


结果 计算 与 评定 
1) 拉力 
分 别 计算 纵向 和 横向 5 个 i 的 纵向 或 横向 拉 
力 。 检 测 结果 的 平均 值 达到 标准 规定 的 指标 时 六 肯 标 







2) 最 大 拉力 时 的 率 
Rt RE 按 下 式 计算 : A 
f E -L/L 
式 中 : 一 一 最 天 拉力 时 延 仲 率 (%); 
石 一 一 试 件 最 大 拉力 时 的 标 距 (mm); 
石 一 一 试 件 初始 标 距 (mm); 
了 一 一 夹具 间距 离 mm)。 
分 别 计算 纵向 和 横向 5 个 试 件 最 大 拉力 时 延伸 率 的 算术 平均 值 ， 以 此 作为 卷 材 纵向 和 
横向 延伸 率 。 检 测 结果 的 平均 值 达到 标准 规定 的 指标 时 判 为 该 项 指标 合格 。 
8.5.5 防水 卷 材 不 透水 性 检测 
1， 检测 目的 
通过 不 透水 性 试验 ， 检 测 防水 卷 材 的 不 透水 性 。 本 试验 方法 适用 于 沥青 和 高 分 子 屋面 
防水 卷 材 的 不 透水 性 检测 。 按 GB/T 328.10 一 2007 的 规定 ， 试 验 平均 值 应 达到 标准 要 求 。 
2. 检测 准备 
1) 试 样 准备 
试 件 在 卷 材 宽度 方向 上 均匀 裁 取 ， 最 外 一 个 距 卷 材 边 缘 100mm， 试 件 的 纵向 与 产品 的 
纵向 平行 并 标记 。 
在 相关 的 产品 标准 中 应 规定 试 件数 量 ， 最 少 3 块 。 
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2) 检测 仪器 准备 
(1) 防水 卷 材 不 透水 试验 仪 如 图 8.21 所 示 。 
(2) 防水 卷 材 不 透水 性 试验 具 如 图 8.22 所 示 。 


pre lth 
wu 
入 上 总 名 


\ Dd 









8.21 ”防水 卷 材 不 透水 试验 机 < 防水 卷 材 不 透水 性 试验 具 


3， 检测 步 又 Ky 

(1) 将 防水 卷 材 不 透水 试验 机 充 水 至 满 底 排出 水 管 中 空 气 。 

(2) 将 试 件 的 上 表面 朝 下 放置 在 志 ， 盖 上 规定 的 开封 盘 ( 或 7 孔 圆 盘 )， 其 中 一 个 
颖 的 方向 与 卷 材 纵向 平行 。 

(3) 放 上 封 盖 ， 慢 慢 夹 紧 EE Rea 有 和 ET 烛 试 作 的 碍 水面 
慢 慢 加 压 到 规定 的 压力 。 

(4) 达到 规定 压 eh 力 (24 土 Di 孔 稚 保持 规定 压力 (30 土 2)min]。 

(5) 检测 时 2 然 下 降 或 者 试 件 的 非 迎 水 面 是 否 有 水 )。 

4. i 

所 有 试 件 在 规定 的 时 间 内 不 透水 则 认为 不 透水 性 检测 通过 。 
8.5.6 防水 卷 材 耐 热 性 检测 

1. 检测 目的 

本 试验 通过 测定 防水 卷 材 在 温度 升 高 时 的 抗 流动 性 ， 来 检测 试验 卷 材 的 上 表面 和 下 表 
而 在 规定 温度 或 连续 在 不 同 温度 测定 的 耐 热 性 极限 ， 从 而 检验 产品 的 耐 热 性 能 。 

2， 检 测 准备 

1) 试 样 准备 

(1) 矩形 试 件 尺寸 (100 土 DmmX(50 土 1 )mm。 试 件 均匀 地 在 试 样 宽度 方向 上 裁 取 , 长 边 
是 卷 材 的 纵向 ， 试 件 应 距 卷 材 边缘 150mm 以 上 ， 试 件 从 卷 材 的 一 边 开 始 连 续 编号 ， 卷 村 上 
表面 和 下 表面 均 应 标记 。 

(2) 去 除 任何 非 持久 保护 层 。 适 宣 的 方法 是 常温 下 用 胶带 粘 在 上 面 ， 冷 却 到 接近 假设 
的 冷 弯 温度 ， 然 后 从 试 件 上 撕 去 胶带 ; 另 一 个 方法 是 用 压缩 空气 吹 。 假 若 上 面 的 方法 都 不 
能 除去 保护 膜 ， 则 用 火焰 烤 ， 用 最 少 的 时 间 破 坏 膜 而 不 损伤 试 件 。 

(3) 试 件 试 验 前 至 少 在 (23 土 2)C 温 度 下 平 放 2h, 相互 之 间 不 要 接触 或 粘 住 , 有 必要 时 ， 
将 试 件 分 别 放 在 硅 纸 上 防止 粘 接 。 
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2 ) 


2) 检测 仪器 准备 

(1) 鼓 风 烘 箱 (不 提供 新 鲜 空气 )。 在 试验 范围 内 最 大 温度 波动 十 2C。 在 门 打开 30s 后 ， 
恢复 温度 到 工作 温度 的 时 间 不 超过 Smin。 

(2) 热电 偶 。 连 接 到 外 面 的 电子 温度 计 ， 在 规定 范围 内 能 测 到 士 1YC 。 

(3) 悬挂 装置 (如 夹子 )。 至 少 100mm 宽 ， 能 夹 住 试 件 的 整个 宽度 在 一 条 线 ， 并 被 悬挂 
在 试验 区 域 ; 或 洁净 无 锈 的 铁丝 、 回 形 针 。 

(4) 硅 纸 。 

3， 检 测 步骤 

(1) 烘箱 预 热 到 规定 试验 温度 ， 温 度 通过 与 试 件 中 心 同 一 位 置 的 热电 偶 控 制 。 整 个 试 
验 期 间 ， 试 验 区 域 的 温度 波动 不 超过 土 2'C 。 

(2) 制备 一 组 3 个 试 件 ， 分 别 在 距 试 件 短 边 一 端 10 
回形针 穿 过 ， 垂 直 悬 挂 试 件 在 规定 温度 烘箱 的 相同 
温度 不 能 下 降 太 多 ,开关 烘箱 门 放 入 试 件 的 时 类 全 
(120 土 2)min。 
(3) 加 热 周 期 一 结束 ， A 相互 间 不 要 接触 ， 目 测 观察 并 记录 试 件 
表面 的 涂 盖 层 有 无 滑动、 流 消 、 A 气泡 。 集中 性 气泡 指 破坏 涂 盖 层 原形 的 密集 








































中 心 打 一 小 孔 ， 用 细 铁 丝 
间隔 至 少 30mm。 此 时 烘箱 
过 30s。 放 入 试 件 后 加 热 时 间 为 








秋 四 














气泡 。 







结果 计算 人 


端的 涂 盖 层 不 应 超过 胎 基 ， 无 流 消 、 


说 
两 曾 出 国 


防水 材料 是 保证 房屋 建筑 能 够 防止 雨水 、 地 下 水 与 其 他 水 分 渗透 的 材料 。 它 是 建筑 工程 中 
不 可 缺少 的 重要 建筑 材料 之 一 。 本 章 重 点 介绍 了 建筑 工程 中 常用 的 沥青 、 防 水 卷 材 和 防水 涂料 
3 类 防水 材料 的 主要 技术 性 质 和 应 用 ， 同 时 介绍 了 防水 材料 的 发 展 方向 

(1) 沥青 。 是 一 种 有 机 胶 凝 材料 。 它 不 溶 于 水 ， 可 溶 于 多 种 有 机 溶剂 ， 具 有 良好 的 黏 性 、 
塑性 、 防 水 性 和 防腐 性 ， 是 建筑 工程 中 常用 的 一 种 重要 的 防水 、 防 潮 和 防腐 材料 。 工程 中 常用 
的 沥青 主要 为 石油 沥青 和 煤 沥青 ， 由 于 石油 沥青 的 技术 性 质 优 于 煤 沥青 ， 所 以 石油 沥青 在 工程 
中 应 用 更 为 广泛 。 

(2) 防水 卷 材 。 是 建筑 防水 材料 的 重要 品种 之 一 ， 其 尺寸 大、 施工 效率 高 、 防 水 效果 好 、 
耐用 年 限 长 。 防 水 卷 材 按 组 成 材料 分 为 沥青 防水 卷 材 、 改 性 沥青 防水 卷 材 和 合成 高 分 子 防 水 卷 
材 三 大 类 ， 由 于 后 两 种 卷 材 的 综合 性 能 优越 ， 所 以 是 目前 国内 大 力 推广 使 用 的 新 型 防水 卷 材 

(3) 防水 涂料 。 是 以 沥青 、 合 成 高 分 子 等 材料 为 主体 ， 在 常温 下 呈 液 态 ， 经 涂 布 后 通过 溶 
剂 的 挥发 、 水 分 的 蒸发 或 反应 固化 ， 在 结构 表面 形成 坚韧 防水 膜 的 材料 。 防 水 涂料 按 成 膜 物质 
的 主要 成 分 可 分 为 沥青 类 、 改 性 沥青 类 和 合成 高 分 子 类 3 类 . 
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性 、 


四 、 


| | 贺 | | 峰 | | 


、 填 空 题 


1. 石油 沥青 的 主要 组 分 有 (。 )、(  ) 和 (  )。 

2， 防水 卷 材 按 组 成 材料 分 不 同 可 分 为 ( 。 )、( ”) 和 ( 3 种 。 

3. 防水 涂料 按 成 膜 物质 的 主要 成 分 不 同 可 分 为 (。 )、( ”) 和 (  )3 种 。 

4. 石油 沥青 的 三 大 技术 指标 是 ( 。。)、(  ) 和 ( “), 它们 分 别 表示 石油 沥青 的 (  ) 
(  ) 性 和 ( ”) 性 。 


、 选 择 题 


， 随 着 时 间 的 延长 ， 石 油 沥青 的 组 分 递 变 的 顺序 是 丛 
.油分 一 树脂 一 地 沥青 质 。。 B. 有 


1 
A 
C. 油分 一 地 沥青 质 一 树脂 。”“”D. 地 沥青 质 
2 
A 





油分 
.在 沥青 胶 中 增加 矿 粉 的 迭 量 ， 能 使 其 a )。 
.降低 B. 提高 。R D. 不 能 确定 
简 答题 






1. 石油 沥青 与 煤 沥 青 的 区 
2. 什么 是 防水 卷 材 ? 
3. 常用 的 防水 涂料 7 














? 如 何 判断 沥 毒 质 量 的 好 坏 ? 
? 应 用 防水 卷 济 意义 ? 
? 其 性 能 及 用 


计算 题 :次 
| 为 wcibFw 衣 洱 工地 现 有 30 号 和 60 号 两 种 沥青 ， 经 试验 其 


45'C， 试 计算 这 两 种 沥青 的 掺 配 比 例 。 
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NN 
本 章 介绍 绿色 建筑 与 环保 Sn 、 
介 nh 站 


oi ee 
要 求 。 全 
料 、 门 窗 节 能 材料 : /你 温 节能 材料 等 的 应 用 与 选用 。 


了 解 墙 体 节 能 材料 、 门 窗 节能 材料 等 的 发 展 。 
熟悉 墙 体 节能 材料 、 门 窗 节能 材料 等 的 取样 和 验收 。 






1， 能 判断 绿色 建筑 的 等 级 
2， 能 正确 选用 环保 节能 材料 


墙 体 节能 材料 
保温 节能 材料 。 | 30% | 
3， 能 对 环保 节能 材料 进行 取样 和 验收 有 有 和 








CCC 
NA 





国 引 例 

2009 年 2 月 9 日 ， 在 建 的 央视 新 台 址 园区 文化 中 心 发 生 特 大 火灾 事故 ， 火 灾 由 烟花 引起 。 
由 于 保温 材料 不 合格 ， 阻 燃 系数 没 达标 ;燃放 焰火 时 ， 火 星 落 入 擦 窗 机 检修 孔 内 ， 引 燃 检修 通 
道内 壁 裸露 的 易 燃 材料 ， 使 金属 幕墙 及 屋面 的 保温 材料 XPS( 挤 塑 聚 茶 板 ) 熔 化 所 致 。 建筑 物 过 
火 、 过 烟 面积 21333m2， 造 成 直接 经 济 损失 1.6383 亿 元 ， 如 图 9.1 所 示 。 

2011 年 11 月 15 日 ， 上 海 余姚 路 胶州 路 一 栋 正在 进行 外 立 面 墙壁 施工 的 高 层 住宅 的 脚手架 
忽然 起 火 。 大 火 夺 去 了 53 条 鲜 活 的 生命 。 调查 发 现 大 楼 存在 多 种 致 灾 因素 : @ 楼 房 四 周 搭 得 满 
满 的 全 是 脚手架 ， 将 整 幢 楼 完全 包围 ， @ 外 面 还 包 庄 着 尼龙 织 网 ; @ 脚 手 架 上 都 是 毛竹 片 做 的 
踏板 ; @ 楼 房 外 立 面 上 有 大 量 的 聚 氮 栈 泡沫 保温 材料 。 这 些 尼龙 织 网 、 毛 竹 片 、 聚 氮 酯 泡沫 都 
是 易 燃 物 ， 特 别 是 聚氨酯 泡沫 ， 一 旦 燃烧 就 会 产生 含有 剧 毒 氟化氢 的 气体 ， 人 如 果 吸 入 就 会 中 














毒 死亡 ， 如 图 9.2 所 示 。 
那么 ， a 
次 » 


图 9.1 央视 新 台 址 园区 文化 中 心 图 9.2 上海 余姚 路 胶州 路 高 层 住宅 










人 

“7” 学习 参 考 标准 
《建筑 节能 工程 施工 质量 验收 规范 》(GB 50411 一 2007)。 
《民用 建筑 节能 工程 质量 验收 规程 (居住 建筑 部 分 )》[ DB 13(J)52 一 2005 ]. 
《绝热 用 模 塑 聚 茶 乙 烯 泡沫 塑料 EPS)》(GB/T 10801.1 一 2002)。 
《绝热 用 挤 塑 聚 茶 乙 烯 泡沫 塑料 (XPS)》(GB/T 10801.2 一 2002)。 
《膨胀 聚 茶 板 薄 抹 灰 外 墙 外 保温 系统 》(JG 149 一 2003)。 
《 胶 粉 聚 茶 颗 粒 外 墙 保温 系统 材料 》(JG 158 一 2004). 
《外 墙 外 保温 工程 技术 规程 》(JGJ 144 一 2004)。 
《 门 、 窗 用 未 增 塑 聚 氧 乙 烯 (PVC 一 U) 型 材 》(GB/T 8814 一 2004)。 
《绿色 建筑 评价 标准 》(GB 50378 一 2014). 


9.1 认识 环保 节能 材料 


在 建筑 的 建造 和 使 用 过 程 中 ， 需 要 消耗 大 量 的 自然 资源 ， 同 时 增加 环境 负荷 。 据 统计 ， 
2600 AS 
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与 检测 NNN 











人 类 从 自然 界 所 获得 的 50% 以 上 的 物质 原料 用 来 建造 各 类 建筑 及 其 附属 设备 。 这 些 建 筑 在 
建造 和 使 用 过 程 中 又 消耗 了 全 球 能 量 的 50% 左 右 ;与 建筑 有 关 的 空气 污染 、 光 污染 、 电 磁 























污染 等 占 环境 总 体 污染 的 34%; 


























建筑 垃圾 占 人 类 活动 产生 垃圾 总 量 的 40%。 











另 一 方面 ， 我 国 存在 资源 总 量 和 人 均 资源 量 都 严重 不 足 的 情况 ， 但 是 我 国 的 消费 增长 
速度 却 很 惊人 ， 在 资源 再 生 利 用 率 上 也 远 低 于 发 达 国家 。 目 前 ， 建 筑 耗 能 已 与 工业 耗 能 、 
交通 耗 能 并 列 ， 成 为 我 国 能 源 消耗 的 三 大 “ 耗 能 大 户 ”。 伴 随 着 建筑 总 量 的 不 断 攀升 和 居 






































住 舒适 度 的 提升 ， 建 筑 耗 能 呈 急 剧 上 扬 趋 势 。 据 住房 和 城乡 建设 部 统计 ， 建 筑 的 能 耗 (包括 
建造 能 耗 、 生活 能 耗 、 采暖 空调 等 ) 约 占 全 社会 总 能 耗 的 30%, 其 中 最 主要 的 是 采暖 和 空调 ， 
占 到 20%。 而 这 “30%” 还 仅 是 建筑 物 在 建造 和 使 用 过 程 中 消耗 的 能 源 比 例 ， 如 果 再 加 
上 建材 生产 过 程 中 耗 掉 的 能 源 ( 占 全 社会 总 能 耗 的 16.7%) 和 建筑 相关 的 能 耗 ， 则 将 占 到 








社会 总 能 耗 的 46.7%。 









































现在 我 国 每 年 新 建 的 20 亿 mm 房屋 中 ， 有 99% 以 上 在 建筑 ， 而 既 有 的 约 430 亿 mm 
建筑 中 ， 只 有 4% 采 取 了 能 源 效率 措施 ， 单 位 建筑 面积 采暖 能 
倍 以 上 。 根 据 测算 ， 如 果 不 采 取 有 力 措施 ， 到 


E 耗 为 发 达 国 家 新 建 建筑 的 3 
建筑 能 耗 将 是 现在 的 3 倍 以 上 。 




















因此 ， 借 鉴 国际 先进 经 验 ， 大 力 发 展 绿色 建 环保 、 节 能 的 建筑 材料 ， 不 但 可 以 最 
大 限度 地 节约 资源 、 以 为 人 们 提供 健康 、 适 用 的 使 用 空间 ， 从 











而 达到 与 自然 和 谐 共生 的 状态 
9.1.1 绿色 建筑 
近 人 的 二 和 


材 与 材料 资源 


5 约 资 源 (节能 、 节 地 、 节 水 、 节 材 )、 
保护 环境 和 减少 污 cf 提供 健康 、 ee 自然 和 谐 共生 的 建筑 。 
生计 人 人 节能 与 能 源 利 用 、 节 水 与 水 资源 利用 、 节 

EF 


内 环境 质量 、 理 、 et 7 类 指标 组 成 。 每 类 指标 均 包括 






































控制 项 和 评分 ee 标 体系 还 统 - -说 置 加 信 项 ， 


评价 指标 体系 7 类 指标 的 总 


分 均 为 100 分 。7 类 指标 各 自 的 评价 得 分 0、C、2C;、O4、 


@5、@6、2@7， 按 参评 建筑 该 类 指标 的 评分 项 实际 得 分 值 除 以 适用 于 该 建筑 的 评分 项 总 值 再 


乘 以 100 分 计算 。 








绿色 建筑 评价 的 总 得 分 按 下 式 进 行 计算 , 其 中 评价 指标 体系 7 类 指标 评分 项 的 权重 wi、 
Wa、W3、Wa、Wws、Wwe、w7， 按 表 9-1 进行 计算 取 值 。 
>2 =wiQ1twQtw3Q3twaQa4twsQstweQetw OQ7 





表 9-1 绿色 建筑 各 类 评价 指标 的 权重 

















注 : 1. 表 中 “一 ”表示 施工 管理 和 运营 管理 两 类 指标 不 参与 设计 评价 。 
2. 对 于 同时 具有 居住 和 公共 功能 的 单 体 建筑 ， 各 类 评价 指标 权重 取 为 居住 建筑 和 公共 建筑 所 对 应 权重 的 平均 值 。 
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绿色 建筑 分 为 一 星 级 、 二 星 级 、 三 星 级 3 个 等 级 。3 个 等 级 的 绿色 建筑 均 应 满足 本 标 
准 所 有 控制 项 的 要 求 , 且 每 类 指标 的 评分 项 得 分 应 不 小 于 40 分 。 当 绿色 建筑 总 得 分 分 别 达 
到 50 分 、60 分 、80 分 时 ， 绿 色 建 筑 等 级 分 别 为 一 星 级、 二 星 级 、 三 星 级 。 

如 在 住宅 建筑 项 目 中 ， 节 材 与 材料 资源 利用 的 必 备 条 件 如 下 。 

1.， 控制 项 

(1) 室内 装饰 装修 材料 满足 相应 产品 质量 国家 或 行业 标准 ; 其 中 材料 中 有 害 物质 含量 
应 满足 室内 装饰 装修 材料 有 害 物质 限量 10 项 国家 标准 的 要 求 。 

(2) 采用 集约 化 生产 的 建筑 材料 、 构 件 和 部 品 ， 减 少 现场 加 工 。 

2. 一 般 项 

0 

围 内 。 
(2) 使 用 耐久 性 好 的 建筑 材料 ， 如 高 强度 钢 、 土 、 高 性 能 混凝土 外 加 剂 等 。 
(3) 将 建筑 施工 、 旧 建筑 拆除 和 场地 清理 由 体 废弃 物 中 可 循环 利用 、 可 再 生 
利用 的 建筑 材料 分 离 回收 和 再 利用 。 在 保证 污染 环境 的 情况 下 ， 可 再 利用 的 材料 
( 按 价值 计 ) 占 总 建筑 材料 的 5%; 可 再 eb( 按 价值 计 ) 占 所 用 总 建筑 材料 的 10%。 

TO [ 业 或 生活 废弃 物 生产 的 建筑 材料 。 

(5) 使 用 可 改善 室内 空气 质 性 装饰 装修 本 
(6) 结构 施工 与 装修 工程 p*》 到 位 ， 避 与 材料 浪费 。 

3， 优 选项 

采用 高 性 能 、 由 、 耐 久 性 好 的 新 型 寻 过 结构 体系 。 

Pg 间 户 我 国 绿色 建筑 的 从 “启蒙 ”阶段 迈 向 “快速 发 展 ” 阶 段 ， 在 
2011 年 3 月 3 这 的 第 七 局 国际 建筑 与 建筑 节能 大 会 上 ， 提 出 了 《我 国 绿色 建筑 
行动 纲要 (草案 )》。 由 于 全 社会 对 绿色 建筑 已 形成 共识 ， 可 再 生 能 源 在 建筑 领域 的 应 用 及 发 
展 绿色 建筑 成 本 可 负担 等 因素 ， 表 明 我 国 加 快 发 展 绿色 建筑 的 条 件 已 成 熟 ， 而 且 今后 几 年 
大 规模 建设 的 保障 性 住房 将 成 为 绿色 建筑 大 发 展 的 契机 。 数 据 指出 ， 如 果 每 年 新 增 绿色 建 
筑 项 目 100 个 ，“ 十 二 五 ”期 间 将 可 节 电 8.5x108 kW。h， 减 排 二 氧化 碳 76.6x104 t， 节 约 
水 资源 0.3x108t。 


9.1.2 环保 节能 材料 


据 统计 ， 在 发 达 国家 ， 空 调 采 暖 能 耗 占 建筑 能 耗 的 65%。 目 前 ,我国 的 采暖 空调 和 照 
明 用 能 量 近 期 增长 速度 已 明显 高 于 能 量 生产 的 增长 速度 ， 因 此 ， 如 何 减少 建筑 的 冷 、 热 及 
照明 能 耗 是 降低 建筑 能 耗 总 量 的 重要 内 容 ， 而 实现 建筑 节能 的 一 个 主要 方面 就 体现 在 建筑 
环保 节能 材料 的 使 用 上 。 因 此 ， 建 筑 围 护 结构 组 成 部 件 (屋顶 、 墙 、 地 基 、 隔 热 材料 、 密 圭 
材料 、 门 和 窗 、 遮阳 设施 ) 的 材料 使 用 对 建筑 能 耗 、 环境 性 能 、 室 内 空气 质量 与 用 户 所 处 的 
视觉 和 热 舒 适 环境 有 根本 的 影响 。 一 般 增 大 围 护 结构 的 费用 仅 为 总 投资 的 3% 一 6%， 而 节 
能 却 可 达 20% 一 40%。 通 过 改善 建筑 物 围 护 结构 的 热 工 性 能 ， 在 夏季 可 减少 室外 热量 传 入 
室内 ， 在 冬季 可 减少 室内 热量 的 流失 ， 使 建筑 热 环境 得 以 改善 ， 从 而 减少 建筑 冷 、 热 消耗 。 

建筑 物 围 护 结构 的 能 量 损失 主要 来 自 3 个 部 分 : 四 外 墙 ; 加 门窗; @ 屋 项 。 这 3 个 部 
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分 的 节能 技术 是 各 国 建筑 界 都 非常 关注 的 。 其 主要 发 展 方向 是 开发 高 效 、 经 济 的 保温 、 隔 
热 材 料 和 切实 可 行 的 构造 技术 ， 以 提高 围 护 结构 的 保温 、 隔 热 性 能 和 密闭 性 能 。 

1. 外 墙 节能 材料 

就 墙 体 节能 而 言 ， 传 统 的 用 重 质 单一 材料 增加 墙 体 厚度 来 达到 保温 的 做 法 已 不 能 适应 
节能 和 环保 的 要 求 ， 而 复合 墙 体 越 来 越 成 为 墙 体 的 主流 。 复 合 墙 体 一 般 用 块 体 材料 或 钢筋 
混凝土 作为 承重 结构 ， 与 保温 隔 热 材料 复合 ， 或 在 框架 结构 中 用 薄 壁 材料 加 以 保温 、 隔 热 
材料 作为 墙 体 。 目 前 建筑 用 保温 、 隔 热 材料 主要 有 岩 棉 、 矿 渣 棉 、 玻 璃 棉 、 聚 茶 乙 炳 泡 沫 、 
膨胀 珍珠 岩 、 膨 胀 竖 石 、 加 气 混凝土 及 胶 粉 聚 苯 颗 粒 浆 料 等 。 这 些 材料 的 生产 、 制 作 都 需 
要 采用 特殊 的 工艺 、 特 殊 的 设备 ， 而 不 是 传统 技术 所 能 及 的 。 值 得 一 提 的 是 胶 粉 聚 茶 上 颗粒 
浆 料 是 将 胶 粉 料 和 聚 葵 颗 粒 轻 骨 料 加 水 搅拌 成 浆 料 ， 抹 于 墙 体外 表面 ， 形 成 无 空 腔 保温 层 。 
聚 苯 颗 粒 骨 料 是 采用 回收 的 废 聚 茶 板 经 粉碎 制 成 ， 而 胶 粉 料 大 量 的 粉 煤 灰 ， 是 一 种 废 
物 利 用 、 节 能 环保 的 材料 。 墙 体 的 复合 技术 有 内 附 保温 保温 层 和 夹心 保温 层 3 种 。 
我 国 采 用 夹心 保温 做 法 的 较 多 ; 欧洲 各 国 大 多 采用 处 妊 办 泡 公 茶 板 的 做 法 ， 在 德国 ， 外 保 
温 建 筑 占 建筑 总 量 的 80%， 而 其 中 mo < 板 。 如 图 9.3 所 示 为 胶 粉 聚 茶 颗 粒 
























































































































































外 墙 保温 系统 。 





- 聚合 物 抗 裂 抹 面 砂浆 
~ 柔性 耐水 肘子 
一 一 外 增 装 饰 涂料 






图 9.3” 胶 粉 聚 茶 颗 粒 外 墙 保温 系统 

2. 门窗 节能 材料 

门窗 具有 采光 、 通 风 和 围 护 的 作用 ， 还 在 建筑 艺术 处 理 上 起 着 很 重要 的 作用 。 然 而 门 
窗 又 是 最 容易 造成 能 量 损失 的 部 位 。 为 了 增 大 采光 通风 面积 或 表现 现代 建筑 的 性 格 特征 ， 
建筑 物 的 门窗 面积 越 来 越 大 ， 更 有 全 玻璃 的 幕墙 建筑 。 这 就 对 外 维护 结构 的 节能 提出 了 更 
高 的 要 求 。 目 前 ， 对 门窗 的 节能 处 理 主 要 是 改善 材料 的 保温 隔 热 性 能 和 提高 门窗 的 密闭 性 
能 。 从 门窗 材料 来 看 ， 近 些 年 出 现 了 铝 合 金 断 热 型 材 、 铝 木 复 合 型 材 、 钢 塑 整体 挤 出 型 材 、 
塑 木 复合 型 材 及 UPVC 塑料 型 材 等 一 些 技术 含量 较 高 的 节能 产品 。 其 中 使 用 较 广 的 是 
UPVC 塑料 型 材 ， 它 所 使 用 的 原料 是 高 分 子 材料 一 一 硬 质 聚 握 乙 烯 。 它 不 仅 生 产 过 程 中 能 
耗 少 、 无 污染 ,而 且 材 料 导热 系数 小 ， 多 腔 体 结构 密封 性 好 ， 因 而 保温 隔 热 性 能 好 。UPVC 
塑料 门窗 在 欧洲 各 国 已 经 采用 多 年 ， 在 德国 塑料 门窗 中 已 经 占 到 50%。 我 国 从 20 世纪 90 
年 代 以 后 塑料 门窗 用 量 不 断 增 大 ， 正 逐渐 取代 钢 、 铝 合金 等 能 耗 大 的 材料 。 为 了 解决 大 面 
积 玻璃 造成 能 量 损失 过 大 的 问题 ， 人 们 运用 了 高 新 技术 ， 将 普通 玻璃 加 工 成 中 空 玻璃 、 镀 
膜 玻 璃 [包括 反射 玻璃 、 吸 热 玻 璃 )、 高 强度 LOW2E 防火 玻璃 (高 强度 低 辐射 镀膜 防火 玻璃 )、 
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和 9 章 、。 环保 节能 材料 NN 


采用 磁 控 真空 溅 射 方 法 镀 制 含 金 属 银 层 的 玻璃 及 最 特别 的 智能 玻璃 。 智 能 玻璃 能 感知 外 界 
光 的 变化 并 作出 反应 ， 它 有 两 类 : 一 类 是 光 致 变色 玻璃 ， 在 光照 射 时 玻璃 会 感光 变 暗 ， 光 
线 不 易 透 过 ; 停止 光照 射 时 ， 玻 璃 复明 ， 光 线 可 以 透 过 。 在 太阳 光 强 烈 时 ， 可 以 阻隔 太阳 
辐射 热 ， 天 阴 时 ， 玻 璃 变 亮 ， 太 阳光 又 能 进入 室内 。 另 一 类 是 电 致 变色 玻璃 ， 在 两 片 玻璃 
上 镀 有 导电 膜 及 变色 物质 ， 通 过 调节 电压 ， 促 使 变色 物质 变色 ， 调 整 射 入 的 太阳 光 (但 因 其 
生产 成 本 高 ， 现 在 还 不 能 实际 使 用 )， 这 些 玻璃 都 有 很 好 的 节能 效果 。 
3， 屋顶 节能 材料 

屋顶 的 保温 、 隔 热 是 围 护 结构 节能 的 重点 之 一 。 在 寒冷 的 地 区 屋顶 设 保温 层 ， 以 阻止 
室内 热量 散失 ; 在 炎热 的 地 区 屋顶 设置 隔 热 降温 层 以 阻止 太阳 的 辐射 热 传 至 室内 ， 而 在 冬 
冷 夏 热 地 区 (黄河 至 长 江 流域 )， 建 筑 节 能 则 要 冬夏 兼顾 。 保 温 常 用 的 技术 措施 是 在 屋顶 防 
水 层 下 设置 导热 系数 小 的 轻 质 材 料 用 作 保温 ， 如 膨胀 珍珠 璃 棉 等 (此 为 正 铺 法 )， 也 
可 在 屋面 防水 层 以 上 设置 聚 葵 乙烯 泡沫 (此 为 倒 铺 法 )。 外 有 一 种 保温 层 的 做 法 是 ， 
采用 回收 废 纸 制 成 纸 纤维 ， er et 性 能 优良 ， 纸 纤维 经 过 硼砂 阻 
燃 处 理 ， 也 能 防火 。 施 工时 ， 先 将 屋顶 的 钉 层 来 慌 再 将 纸 纤维 喷 吹 入 内 ， 形 成 保温 层 。 
屋顶 隔 热 降温 的 方法 有 架空 通风 、 屋 项 苗 水 喷 水 、 屋 项 绿化 等 。 以 上 做 法 都 能 不 同 
程度 地 满足 屋 项 节能 的 要 求 ， 但 目前 崇 的 是 利用 智能 技术 、 生 态 技术 来 实现 建筑 节 
能 的 愿望 ， 如 太阳 能 集 热 屋 项 和 可 探 漠 Ni 通 风 屋顶 等 。 


9.1.3 环保 节能 材料 的 发 展 
Bis 六 


1， 外 墙 保温 及 饰 
该 系统 是 在 2 A et away 
的 应 用 。 今 Se 系统 在 商业 建筑 外 墙 使 用 中 占 17.0%， 在 民 
3.5%， 并且 在 民用 建筑 中 的 使 用 正 以 每 年 17.0% 一 18.0% 的 速度 增长 。 
此 系统 是 多 层 复合 的 外 墙 保温 系统 , 在 民用 建筑 和 商业 建筑 中 都 可 以 应 用 。ELFS 系统 包括 
以 下 几 部 分 : 主体 部 分 是 由 聚 茶 乙 烯 泡 沫 塑料 制 成 的 保温 板 ， 一般 是 30 一 120mm 厚 , 该 部 
分 以 合成 黏 结 剂 或 机 械 方式 固定 于 建筑 外 墙 ; 中 间 部 分 是 持久 的 、 防 水 的 聚合 物 砂浆 基层 ， 
此 基层 主要 用 于 保温 板 上 ， 以 玻璃 纤维 网 来 增强 并 传达 外 力 的 作用 ; 最 外 面部 分 是 美观 持 
久 的 表面 覆盖 层 。 为 了 防 褪色 、 防 裂 ， 歼 盖 层 材料 一 般 采 用 丙烯酸 共聚 物 涂料 技术 ， 此 种 
涂料 有 多 种 颜色 和 质地 可 以 选用 ， 具 有 很 强 的 耐久 性 和 耐 腐蚀 能 力 。 
2. 建筑 保温 绝热 板 系统 (SIPS) 
材料 可 用 于 民用 建筑 和 商业 建筑 ， 是 高 性 能 的 墙 体 、 楼 板 和 屋面 材料 。 板 材 的 中 间 
是 聚 茉 乙烯 泡沫 或 聚 亚 安 酯 泡沫 夹心 层 ， 一 般 是 120 一 240mm 厚 ， 两 面 根据 需要 可 采用 不 
同 的 平板 面 层 ， 例 如 ， 在 房屋 建筑 中 两 面 可 以 采用 工程 化 的 胶合 板 类 木 制 产品 。 用 此 材料 
建成 的 建筑 具有 强度 高 、 保 温 效果 好 、 造 价 低 、 施 工 简单 、 节 约 能 源 、 保 护 环境 的 特点 。 
SIPS 一 般 1.2m 宽 , 最 大 可 以 做 到 8m 长 ， 尺 寸 成 系列 化 ， 很 多 工厂 还 可 以 根据 工程 需要 
照 实 际 尺 寸 定制 ， 成 套 供 应 ， 承 建 商 只 需 在 工地 现场 进行 组 装 即 可 ， 真 正 实现 了 住宅 生产 
的 产业 化 。 
3， 隔 热 水 泥 模板 外 墙 系统 (ICFS) 


产品 是 一 种 绝缘 模板 系统 ， 主 要 由 循环 利用 的 聚 茶 乙烯 泡沫 塑料 和 水 泥 类 的 胶 凝 材料 
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制 成 模板 ， 用 于 现场 浇筑 混凝土 墙 或 基础 。 施 工时 在 模板 内 部 水 平 或 垂直 配 筋 ， 墙 体 建成 


后 ， 该 绝缘 模板 将 作为 永久 墙 体 的 一 部 分 ， 形 成 在 墙 体外 部 和 内 部 同时 保温 绝热 的 混凝土 














墙 体 。 混 凝 土 墙 面 外 包 的 模板 材料 满足 了 建筑 外 墙 所 需 的 保温 、 隔 声 、 防 火 等 要 求 。 














9.2 环保 节能 材料 的 应 用 


我 国 2014 年 颁布 的 《绿色 建筑 评价 标准 》(GB 50378 一 2014) 要 求 ， 绿 色 建 筑 的 建设 应 





























9.2.1 无 机 保温 砂浆 


无 机 保温 砂浆 是 一 种 用 于 建筑 物 内 外 墙 粉刷 的 新 型 保 i 
质保 温 颗 粒 (如 粉 煤 灰 漂 珠 、 玻 璃 漂 珠 、 
骨 料 ， 加 由 胶 凝 材料 、 抗 裂 添加 剂 及 其 他 填充 料 和 
成 浆 料 并 施 抹 于 基层 工作 面 ， 硬 { 
和 

Ca 

















时 加 水 拌 融 











对 规划 设计 、 施 工 与 竣工 阶段 进行 过 程控 制 ， 并 且 绿 色 建 筑 建设 应 选用 质量 合格 并 符合 使 
要 求 的 材料 和 产品 ， 严 禁 使 用 国家 或 地 方 管理 部 门禁 止 、 限 制 和 淘汰 的 材料 和 产品 。 


沙 浆 材 料 ， 以 无 机 类 的 轻 
六 聚 茶 颗 粒 、 玻 化 微 珠 ) 作 为 轻 
筑 物 保温 隔 热 的 干粉 料 ， 使 用 
温 层 ， 具 有 节能 利 废 、 保 温 隔 热 、 








普通 膨胀 珍 


生 和 化 学 稳定 性 。 无 机 保温 砂浆 材料 保温 系统 由 


(1) 无 机 保温 沙 效 有 极 佳 的 温 :和 化 学 稳定 性 。 无 机 保温 砂浆 材料 保温 
纯 无 机 材料 制 成 。 耐 酸 碱 、 不 开 刹 、 a 不 存在 老化 问题 、 与 奸 





筑 增 体 同 寿 命 。 
(2) 施工 简便 ， 综 合 造 价 低 。 无 机 保温 破 保温 系统 可 直接 抹 在 毛坯 墙 上 ， 其 施 
工 方法 与 水 泥 砂 3 < 层 相同 。 该 产品 ， 工 具 简单 ， 施 工 便利 ， 与 其 他 保温 系 






统 比较 有 明 短 、 质 量 容 易 控 
(3) 适用 范围 广 ， 阻 止 冷 热 桥 产生 。 

















A Re 省 体 基层 


材质 ， 各 种 形状 复杂 条 增 体 的 保温 。 全 封闭 、 无 接 缝 、 无 空 腔 ， 没 有 热 桥 产生 。 并 且 不 但 可 
以 做 外 墙 外 保温 还 可 以 做 外 墙 内 保温 ， 或 者 外 墙 内 外 同时 保温 及 性 顶 的 保温 和 地 热 的 陋 热 











的 综合 利用 环境 保护 效益 。 
(5) 








襄 















































屋 ， 为 节能 体系 的 设计 提供 一 定 的 灵活 性 。 
(4) 绿色 环保 无 公害 。 无 机 保温 砂浆 材料 保温 系统 无 毒 、 无 味 、 无 放射 性 污染 ， 对 环 
境 和 人 体 无 害 ， 同 时 其 大 量 推广 使 用 可 以 利用 部 分 工业 废渣 及 低 品级 建筑 材料 ， 具 有 良好 


度 高 。 无 机 保温 砂浆 材料 保温 系统 与 基层 黏 结 强度 高 ， 不 产生 裂纹 及 空 鼓 。 这 


EL 


一 点 与 国内 其 他 保温 材料 相 比 具有 一 定 的 技术 优势 。 

(6) 防火 阻 燃 安全 性 好 ， 用 户 放心 。 
于 密集 型 住宅 、 公 共 建 筑 、 大 型 公共 场所 、 易 燃 易 爆 场 所 、 对 防火 要 求 严格 的 场所 ， 还 
可 作为 防火 隔离 带 施 工 ， 提 高 建筑 防火 标准 。 


无 机 保温 砂浆 材料 保温 系统 防火 不 燃烧 ， 可 广泛 


(7) 热 工 性 能 好 。 无 机 保温 砂浆 材料 保温 系统 蓄 热 性 能 远大 于 有 机 保温 材料 ， 可 用 于 
南方 的 夏季 隔 热 。 同 时 其 导热 系数 可 以 达到 0.07W/(m* KK) 以 下 ， 而且 导热 性 能 可 以 方便 地 
调整 以 配合 力学 强度 的 需要 及 实际 使 用 功能 的 要 求 ， 可 以 在 不 同 的 场合 使 用 ， 如 地 面 、7 





花 板 等 场合 。 
































(8) 防 霉 效果 好 。 可 以 防止 热 桥 传导 ， 防 止 室内 结 露 后 产生 的 霉 斑 。 


III 入 


NR 
(9) 经 济 性 好 。 如 果 采 用 适当 配方 的 无 机 保温 砂浆 材料 保温 系统 取代 传统 的 室内 外 批 

荡 双 面 施工 ， 可 以 达到 技术 性 能 和 经 济 性 能 的 最 优化 方案 。 
无 机 保温 砂浆 及 其 轻 集 料 的 性 能 要 求 应 符合 表 9-2、 表 9-3 的 规定 。 


表 9-2 无 机 保温 砂浆 干粉 料 的 性 能 指标 



































指 标 
A 型 B 型 C 型 D 型 | E 型 
堆积 密度 /(kg/m;) <350 <450 <550 <650 | <750 
外 观 质 量 外 观 应 为 均匀 、 干 燥 无 结 块 的 颗粒 状 混合 物 


表 9-3 膨化 玻 化 微 珠 性 能 指标 






项 目 
堆积 密度 /(kg/m) 
简 压 /kPa 
导热 系数 /[W/(m。k)]， 平 均 温度 25'C 
体积 吸 才 
体 
表面 玻 化 闭 孔 率 /(%) 


NS 
轻 骨 料 玻 化 微 珠 是 一 种 丙 桃 物 玻璃 质 
矿物 材料 ， 如 图 9.4 所 示 ， TS 
成 矿砂 ， 经 过 特殊 膨化 燃 法 吉 工 而 成 的 ， 产 
品 星 hee 内 部 为 空 胶结 
表面 呈 玻 璃 态 ， 封 闭 度 有 
化 ， 理 化 性 能 稳定 ， 具 有 质 轻 、 隔 热 防火 、 
耐 高 低温 、 抗 老化 等 优良 特性 。 可 部 分 替代 
粉 煤 灰 漂 珠 、 玻 璃 漂 珠 、 普 通 膨胀 珍珠 岩 、 
聚 茶 颗粒 等 诸多 传统 轻 质 骨 料 在 不 同 制品 
中 的 应 用 , 是 一 种 环保 型 高 性 能 无 机 轻 质 绝 图 9.4” 玻 化 微 珠 
热 材料 ,如 图 9.5 所 示 为 玻 化 微 珠 保温 浆 料 。 















































增 体 

界面 层 

玻 化 微 珠 无 机 保温 层 
抗 橡 砂浆 

耐 碱 网 格 布 (或 钢丝 网 ) 
抗 裂 砂浆 

弹性 腻子 (或 面砖 胶粘剂 ) 
涂料 (或 面砖) 


图 9.5 玻 化 微 珠 保温 浆 料 
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9.2.2 胶 粉 聚 茶 颗 粒 保温 砂浆 

胶 粉 聚 茶 颗 粒 保温 砂浆 以 预 混合 型 干 拌 砂浆 为 主要 胶 凝 材料 ， 加 入 适当 的 抗 裂 纤维 及 
多 种 添加 剂 ， 以 聚 葵 乙 烯 泡沫 颗粒 为 轻 骨 料 ， 按 比例 配置 ， 在 现场 加 以 搅拌 均匀 即 可 ， 外 
墙 内 外 表面 均 可 使 用 ， 施 工 方便 ， 且 保温 效果 较 好 ， 如 图 9.6 所 示 。 
































培 休 
界面 处 理 砂浆 

er 胶 粉 聚 匠 颗粒 保温 浆 料 
一 聚合 物流 裂 抹 面 砂浆 
镀 锌 钢 线 网 
锚固 件 
聚 食物 执 


区 上 $ 剂 
Rh 瓷砖 色 颖 剂 
man 


抗 压 强度 高 ， 粘 接力 强 ， 附 着 力 强 ， 耐 冻 融 、 
牙 、 开 裂 。 茶 颗 粒 保温 砂浆 的 性 能 指标 见 


Be 


沐 面 砂浆 












温 砂浆 的 性 能 指标 





经 80 次 训 
循环 后 不 


温 (70C) 一 淋 水 (15C) 循 环 和 20 次 加 热 (50'C) 一 冷冻 (-20'C) 
出 现 开 裂 、 空 鼓 或 脱落 。 抗 裂 防护 层 与 保温 层 的 拉 伸 黏 结 强 
于 0.1MPa， 破 坏 界面 应 位 于 保温 层 


耐候 性 


吸水 量 /(g/m”) 浸 水 lh 


<1000 
普通 型 ( 单 网 ) 3 冲击 合格 


























Se 加 强 型 ( 双 网 ) 10 冲击 合格 

抗 风 压 值 不 小 于 工程 项 目的 风 荷载 设计 值 

耐 冻 融 严寒 及 寒冷 地 区 30 次 循环 、 夏 热 冬 冷 地 区 10 次 循环 表面 无 裂纹 、 空 鼓 、 
_ 起 泡 、 和 剥离 现象 

水 蒸气 湿 流 密度 /[g/m2。h)] | 三 0.85 

不 透水 性 试 样 防护 层 内 侧 无 水 渗透 

耐 磨损 ，500L 秒 无 开裂 、 色 裂 或 表面 保护 层 剥落 、 损 伤 

火 反 应 性 不 应 被 试验 结束 后 试 件 厚度 变化 不 超过 10% 

















胶 粉 聚 茶 颗 粒 保温 砂浆 采用 现场 成 型 抹 灰 工艺 ， 材 料 和 易 性 好 ， 易 操作 ， 施 工效 率 高 ， 
材料 成 型 后 整体 性 能 好 ， 避 免 了 块 材 保温 、 接 缝 易 开 裂 的 次 病 ， 且 在 各 种 转角 处 无 须 裁 板 
做 处 理 ,施工 工艺 简单 。 胶 粉 聚 茶 颗粒 保温 砂浆 总 体 造价 较 低 ， 能 满足 相关 节能 规范 要 求 ， 
而 且 特 别 适合 建筑 造型 复杂 的 各 种 外 墙 保温 工程 ， 是 目前 普及 率 较 高 的 一 种 建筑 保温 节能 
做 法 。 


VWI 天 














9.2. 


及 UPVC 塑料 型 材 等 一 些 技术 含量 较 高 的 节能 产品 ,其 
上 较 广 的 是 UPVC 塑料 型 材 ， 它 所 使 用 的 原料 是 高 
分 子 材料 一 一 硬 质 聚 氧 乙 烯 ， 如 图 9.7 所 示 。 

氧 乙烯 单 体 经 聚合 反应 而 
的 无 定形 热塑性 树脂 加 一 定 的 添加 剂 (如 稳定 剂 、 润 
填充 剂 等 ) 组 成 的 。 除 了 用 添加 剂 外 ， 还 采用 了 与 


中 使 








成 


滑 剂 、 


其 他 
值 。 
力 和 


空 玻 
或 多 


制品 。 


3 UPVC 塑料 门窗 


从 门窗 节能 材料 来 看 ， 目 前 有 铝 合 金 断 热 型 材 、 铝 木 复合 型 材 、 钢 塑 整体 挤 出 型 材 以 

















UPVC 又 称 硬 PVC， 是 F 














树脂 进行 共 混 改 性 的 办 法 ， 


UPVC 的 熔 体 黏度 高 、 流 动 性 差 ， 即 使 提高 注射 压 
熔 体 温度 ， 流 动 性 的 变化 也 不 大 。 
窗 用 型 材 的 要 求 如 下 。 


强度 和 耐 冲击 性 。 


对 UPVC 门 
(1) 良好 的 成 型 加 工 性 。 
(2) 具有 足够 的 刚度 、 
(3) 耐 热 、 耐 寒 、 耐 燃 性 。 
(4) 离 火 自 炸 。 











璃 片 与 : 剂 | 8 
璃 的 多 种 性 能 优越 于 普 








片 ea he 











1 

















其 主要 材料 是 玻璃 、 铝 间 


使 其 具有 明显 的 实用 价 





图 9.7 UPVC 塑料 门窗 


(5) 耐候 性 、 耐 久 攻 及 颜色 虹 A 医 - 
(6) 制品 mW 
9.2.4 中 空 玻璃 


中 空 玻璃 有 18 下 a 发 明 的 Re 隅 声 、 美 观 适 用 并 可 降低 建 
自重 的 六 ern T) 玻 璃 ， 使 用 高 强度 高 气 密 性 复合 胶粘剂 ， 


框架 粘 接 制 成 的 高 效能 隔 声 隔 热 玻璃 ， 如 图 9.8 所 示 。 中 
双 层 玻璃 ， 因 此 得 到 了 世界 各 国 的 认可 ， 中 空 玻璃 是 将 两 片 
并 周边 黏 结 密封 ， 使 玻璃 层 间 形 成 有 干燥 气体 空间 的 玻璃 
隔 条 、 弯 角 栓 、 丁 基 橡 胶 、 聚 硫 胶 、 干 燥 剂 。 


NI 


图 9.8 中空 玻璃 











由 于 中 空 玻璃 内 部 存在 着 可 以 吸附 水 分 子 的 干燥 剂 ， 气 体 是 干燥 的 ， 在 温度 降低 时 ， 
277 NS 
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2) 


中 空 玻璃 的 内 部 也 不 会 产生 凝 露 的 现象 ， 同 时 ， 在 中 空 玻璃 的 外 表面 结 露点 也 会 升 高 。 如 
当 室 外 风速 为 Sm/s， 室 内 温度 为 20C， 相 对 湿度 为 60% 时 ，5mm 玻璃 在 室外 温度 为 SC 时 
开始 结 露 ， 而 16mm(5+6+5) 中 空 玻璃 在 同样 条 件 下 ， ne 
27mm(5+6+5+6+5)3 层 中 空 玻璃 在 室外 温度 为 -11'C 时 才 开 始 结 

由 于 中 空 玻璃 的 隔 热 性 能 较 好 ， 玻 璃 两 侧 的 温度 差 较 大 ， RN 
当 室外 温度 为 -10C 时 ， 室 内 单 层 玻璃 窗 前 的 温度 为 -2C， 而 中 空 玻璃 窗 前 的 温度 是 13'C 
在 相同 的 房屋 结构 中 ， 当 室外 温度 为 -8'C， 室 内 温度 为 20'C 时 ，3mm 普通 单 层 玻璃 冷 辐射 
区 域 占 室内 空间 的 67.4%， 而 采用 12mm(3+6+3) 双 层 中 空 玻璃 则 为 13.4%。 
使 用 中 空 玻璃 ， 可 以 提高 玻璃 的 安全 性 能 ， 在 使 用 相同 厚度 的 原 片 玻璃 的 情况 下 ， 中 


空 玻璃 的 抗 风 压 强度 是 普通 单 片 玻璃 的 1.5 倍 。 
sain, 将 两 片 或 多 


1， 普 通 中 空 玻璃 
中 空 玻璃 由 两 层 或 多 层 平板 玻璃 构成 。 四 周 用 高 
民 体 ， 框 内 充 以 干燥 剂 ， 以 保证 玻璃 
的 玻璃 原 片 ， 如 无 色 透 明 浮 法 玻璃 压 


片 玻璃 与 密 圭 条、 玻璃 条 粘 接 并 密封 。 中 间 充 入 下 
片 间 空气 的 干燥 度 。 RN 

花 玻璃 、 吸 热 玻璃 、 热 反射 玻璃 、 5 玻璃 等 与 边框 ( 钻 框架 或 玻璃 条 等 )， 经 
胶结 、 焊 接 或 熔接 而 制 成 。 




































































































中 空 玻璃 主要 用 于 需要 采暖 、 立 止 噪声 或 结 露 ， 以 及 需要 无 直射 阳光 和 特殊 光 
的 建筑 物 上 ， 广泛 应 用 于 住人 宾馆 、 办 公 : 校 、 医 院 、 商 店 等 需要 室内 空调 
的 场合 ， 也 可 用 于 火车 、 汽 车 X 轮船 、 冷 冻 柜 的 上 

2， 高 性 能 中 空 

高 性 能 中 tra ， 除 在 两 层 玻璃 中 间 封 入 干燥 空气 之 外 ， 还 
要 在 外 侧 玻 气 层 侧 涂 上 层 热 性 能 好 的 特殊 金属 膜 。 它 可 以 截止 由 太阳 射 到 室内 
的 相当 多 的 能 量 ， 起 到 更 大 的 隔 热 效 果 。 

高 性 能 中 空 玻璃 的 特点 如 下 : 


(1) 较 大 的 节能 效果 。 

高 性 能 中 空 玻璃 由 于 有 一 层 特殊 的 金属 膜 , 遮蔽 系数 可 达到 0.22 一 0.49, 使 室内 空调 ( 冷 
气 ) 负 载 减 经。 传 热 系数 1.4 一 2.8Wmz。K)， 比 普通 中 空 玻璃 好 。 对 减轻 室内 暖气 负荷 ， 同 
样 能 发 挥 很 大 的 效率 。 因 此 ， 窗 户 开 得 越 大 ， 节 能 效果 越 明显 。 

(2) 改善 室内 环境 。 

高 性 能 中 空 玻璃 可 以 拦截 由 太阳 射 到 室内 的 相当 多 的 能 量 ， 因 而 可 以 防止 因 辐 射 热 引 
起 的 不 舒适 感 和 减轻 夕照 阳光 引起 的 目眩 。 

(3) 丰富 的 色调 和 艺术 性 。 

高 性 能 中 空 玻璃 有 多 种 色彩 ， 可 以 根据 需要 选用 色彩 ， 以 达到 更 理想 的 艺术 效果 。 

高 性 能 中 空 玻璃 适用 于 办 公 大 楼 、 展 览 室 、 图 书馆 等 公共 设施 ， 以 及 像 计算 机 房 、 精 
密 仪 器 车 间 、 化 学 工厂 等 要 求 恒 温 恒 湿 的 特殊 建筑 物 。 另 外 ， 也 可 以 用 于 防晒 和 防 夕照 目 
及 的 地 方 。 

需要 注意 的 是 ， 中 空 玻璃 中 间 封 入 干燥 空气 ， 因 此 根据 温度 、 气 压 的 变化 ， 内 部 空气 
压力 也 随 之 变化 ， 但 玻璃 面 上 只 产生 很 小 的 变形 。 另 外 ， 制 造 时 可 能 产生 微小 撼 曲 ， 施 工 
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过 程 中 也 可 能 形成 畸变 。 所 以 包括 这 样 一 些 因素 在 内 ， 有 时 对 反射 也 相应 地 有 些 变 化 ， 应 
予以 重视 。 此 外 ， 选 用 颜色 不 同 ， 反 射 也 不 尽 相同 。 
9.2.5 ”空心 夸 


空心 砖 是 近年 来 建筑 行业 常用 的 墙 体 主 材 ， 由 于 其 质 轻 、 消 耗 原 材 少 等 优势 ， 已 经 成 
为 国家 建筑 部 门 首先 推荐 的 产品 。 与 红 砖 一 样 ， 空 心 砖 的 常见 制造 原料 是 灰 土 和 煤渣 灰 ， 
一 般 规格 是 390mmx190mmx190mm。 

空心 砖 的 孔洞 总 面积 占 其 所 在 砖 面积 的 百分率 ， 称 为 空心 砖 的 孔洞 率 ， 一 般 应 在 15% 
以 上 。 室 心 砖 和 实心 砖 相 比 ， 可 节省 大 量 的 土地 用 土 和 烧 砖 燃料 ， 减 轻 运输 质量 ;减轻 制 
砖 和 砌 筑 时 的 劳动 强度 ， 加 快 施 工 进度 ;减轻 建 筑 物 自重 ， 加 高 建筑 层 数 ， 降 低 造价 ， 如 
图 9.9 所 示 。 另 外 ， 空 心 砖 还 具有 质 轻 、 强 度 高 、 保 温 、 案 品 性 能 好 、 环 保 、 无 污染 ， 


是 框架 结构 建筑 物 的 理想 填充 材料 。 但 空心 碟 的 抗 民 性 戏 闫 。 
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A 要 尽 可 能 地 减少 碰撞 。 在 装卸 时 要 用 专用 夹具 ， 



































不 允许 人 为 地 用 手 将 态 扫 入 运输 车 箱 内 ,不 允许 直接 倾倒 或 抛 手 ， 以 免 千 成 产品 外 观 损坏 。 
多 和 孔 态 或 空 砖 进入 施工 工地 后 应 分 类 整齐 堆放 ， 堆 放 高 度 不 宜 超过 20 皮 砖 。 产品 应 放 在 地 
势 较 平 坦 且 能 承受 产品 荷载 的 地 方 。 
9.2.6 新 型 节能 环保 材料 的 发 展 

1， 新 型 墙 体 材料 

增 体 材料 在 房屋 建材 中 约 占 70%， 是 建筑 材料 的 重要 组 成 部 分 。 新 型 增 体 材料 的 发 展 
应 有 利于 生态 平衡 、 环 境 保护 和 节约 能 源 ， 要 充分 利用 本 地 资源 ， 综 合 利用 粉 煤 灰 及 其 他 
工业 废渣 生产 墙 体 材料 ， 以 加 快 轻 质 、 高 强 、 利 废 的 新 型 雯 体 材 料 的 发 展 步伐 。 如 利 
源 丰 富 的 粉 煤 灰 、 煤 古 石 、 矿 酒 等 ， 取 代 秋 士 生产 粉 煤 灰 烧 结 砖 、 煤 古 石 烧结 砖 、 矿 洒 破 。 
就 其 品种 而 言 ， 新 型 墙 体 材料 主要 包括 砖 、 块 、 板 等 ， 如 酝 士 空心 砖 、 挨 废料 的 禹 二 
砖 、 非 猎 士 砖 、 建 筑 彻 块 、 加 气 混凝土 、 轻 质 板材 、 复 合板 材 等 。 其 中 加 气 混凝土 是 集 承 
重 和 绝热 为 一 体 的 多 功能 材料 ， 而 用 板材 做 墙 体 材料 是 今后 墙 材 发 展 的 趋势 ， 因 此 加 气 混 
凝 土 制品 作为 今后 墙 体 材料 的 首选 ， 有 着 巨大 的 发 展 前 景 。 又 如 薰 压 轻 质 加 气 混凝土 板 具 
有 质 轻 、 保 温 、 隔 热 、 防 火 等 优良 性 能 ， 应 用 于 新 结构 体系 如 钢 结构 中 ， 被 认为 是 理想 的 
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围 护 结构 材料 。 
因此 ， 要 适应 建筑 应 用 的 需要 ， 将 新 型 墙 体 材料 的 发 展 与 提高 建筑 性 能 和 改善 建筑 功 
能 结合 起 来 ,使 其 具有 更 强 的 生命 力 ， 因地制宜 地 发 展 各 种 新 型 墙 体 材料 ， 从 而 达到 节能 、 
保护 耕地 、 利 用 工业 废 漆 、 促 建筑 技术 发 展 的 综合 目的 。 

2. 保温 隔 热 材料 

墙 体 特别 是 外 墙 的 传 热 在 建筑 物 总 体 传 热 中 所 占 的 比例 最 大 ， 我 国 多 采用 保温 节能 
体 。 墙 体 保温 方式 根据 保温 层 位 置 的 不 同 可 分 为 外 墙 外 保温 、 外 墙 内 保温 和 中 空 夹心 复合 
墙 体 保温 3 种 。 目 前 我 的 外 墙 外 保温 技术 发 展 很 快 ， 是 节能 工作 的 重点 。 
近年 来 ， 我 国保 温 隔 热 材料 的 产品 结构 发 生 了 明显 的 变化 : 泡沫 塑料 类 保温 隔 热 材料 





















































































































所 占 比例 逐年 增长 ， 已 由 2001 年 的 21% 上 升 到 2005 年 的 37% 矿物 纤维 类 保温 隔 热 材料 
的 产量 增长 较 快 ， 但 其 所 占 比 例 基本 维持 不 变 ， 硬 质 类 保温 售 热 材料 制品 所 占 比例 逐年 下 
降 。 我 国 目前 常用 的 外 保温 技术 体系 包括 胶 粉 聚 茶 颗 粒 抹 保温 、 现 浇 混 凝 土 复合 无 网 聚 共 
颗粒 外 保温 、 现 浇 混凝土 复合 有 网 聚 苯 颗 粒 外 保温 改革 茶 颗 粒 外 保温 、 外 表面 喷涂 泡 
沫 聚氨酯 和 保温 涂料 等 。 ee 闫 综合 了 涂料 以 及 保温 材料 的 双 
重 特点 ,干燥 后 形成 有 一 定 强度 及 弹性 的 符合 外 保温 材料 角 要 求 。 








3， 节 能 门窗 和 节能 玻璃 Mh 
ee 制造 材料 从 单一 的 木 、 钢 、 铝 合金 等 发 展 到 了 复 











合 材料 ， 如 铝 合金 -木材 复合 爹 -塑料 复合 、 玻 车 负 等 。 目 前 我 国 市 场 上 主要 的 节能 
门窗 有 PVC 门窗 、UPVC 铝 木 复 合 门 窗 尺 馈 塑 复合 门窗 、 玻 璃 钢 门 窗 等 。 就 玻璃 钢 
门窗 而 言 ， 9 强度 和 极 低 的 脱 账 系数 ， 具 有 广阔 的 发 展 前 景 

除 结构 外 ，7 性 能 影响 最 区 玻璃 的 性 能 。 目 前 ， 国 内 外 研究 并 推广 使 用 
I 节能 玻璃 玻璃 、 真 空 玻璃 和 镀膜 玻璃 等 。 

(1) 中 空 玻璃 。 在 发 达 国 家 已 经 是 新 建 住宅 法 定 的 节能 玻璃 ， 但 我 国 中 空 玻璃 的 使 用 

















普及 率 还 不 到 1%， 从 国内 外 的 实践 来 看 ， 推 广 使 用 中 空 玻璃 将 是 实现 门窗 节能 的 一 个 
重要 途径 。 

(2) 真空 玻璃 。 在 节能 方面 要 优 于 中 空 玻璃 ， 从 节能 性 能 比较 ， 真 空 玻璃 比 中 空 玻璃 
节 电 16% 一 18%。 

(3) 热 反 射 镀膜 玻璃 。 其 使 用 不 仅 具 有 节能 和 装饰 效果 ， 可 起 到 防 眩 、 单 面 透视 和 提 
高 舒适 度 等 效果 ， 还 可 大 量 节 约 能 源 ， 有 效 降低 空调 的 运营 Eo 

(4) 镀膜 低 辐 射 玻璃 。 是 近年 来 发 展 起 来 的 新 型 节能 玻璃 ， 真空 磁 控 溅 射 法 在 玻 
璃 表面 镀 上 多 层 由 金属 或 其 他 化 合 物 组 成 的 膜 。 这 种 玻璃 对 SO 的 可 见 光 具 有 较 
高 的 透射 率 ， 同 时 对 红外 光 ( 特 别 是 中 远 红外 光 ) 具 有 较 高 的 反射 率 ， 既 可 以 保证 室内 的 能 
见 度 ， 又 能 减少 冬季 室内 热量 向 外 发 散 ， 还 能 控制 夏季 户外 热量 过 多 地 进入 室内 ， 提 供 仁 
适 的 居住 生活 环境 ， 将 是 未 来 节能 玻璃 的 主要 应 用 品种 。 

4. 水 泥 的 发 展 和 粉 煤 灰 的 利用 

水 泥 工 业 在 我 国 建材 行业 中 能 耗 最 大 ， 因 此 要 大 力 发 展 生态 水 泥 。 所 谓 生态 水 泥 ， 就 
是 广泛 利用 各 种 废弃 物 ， 包 括 各 种 工业 废料 、 废 渣 及 城市 垃圾 制造 的 一 种 生态 建材 。 这 种 
水 泥 能 够 降低 废弃 物 处 理 的 负荷 ， 既 解决 了 废弃 物 造成 的 污染 ， 又 把 生活 垃圾 和 工业 废弃 
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和 9 章 、。 环保 节能 材料 NN 




















物 作为 原材料 ， 变 成 了 有 用 的 建设 资源 ， 从 而 降低 了 生产 成 本 。 生 态 水 泥 的 主要 品种 有 环 
保 型 高 性 能 贝 利 特 水泥 、 低 钙 型 新 型 水 硬性 胶 凝 材料 、 碱 矿渣 水 泥 等 。 

粉 煤 灰 是 燃 煤 发 电场 的 废弃 物 ， 由 于 其 具有 轻 质 多 孔 的 特点 和 潜在 的 水 硬性 ， 可 以 作 
为 多 种 建材 的 生产 原料 。 开 发 粉 煤 灰 建材 不 仅 可 以 解决 能 源 和 资源 问题 ， 同 时 还 可 以 解决 
这 种 工业 废弃 物 造 成 的 污染 问题 。 今 后 在 粉 煤 灰 综合 利用 方面 ， 需 要 重点 开发 研究 的 前 沿 
技术 课题 有 大 掺 量 粉 煤 灰 制品 ， 各 种 免 烧结 、 免 蒸 养 自 然 养 护 工艺 的 粉 煤 灰 砖 制品 和 粉 煤 
灰 陶 粒 等 。 

5， 建 筑 垃圾 的 综合 利用 

近 几 年 ， 我 国 在 建筑 垃圾 开发 利用 方面 投入 了 相当 大 的 资金 ， 不 少 地 区 将 建筑 垃圾 作 
一 种 再 生 资 源 ， 对 固体 废弃 物 加 以 第 分 、 破 碎 后 制 成 建筑 垃圾 砖 或 用 作 路 基 垫 层 及 地 基 
垫 层 ， 对 不 可 埋 垃圾 则 堆 山 造 景 加 以 利用 。 其 中 ， 建 筑 场 传统 黏土 实心 砖 作 为 砌 
体 材料 ， 净 化 了 环境 ， 节 约 了 能 源 ， 保 护 了 土地 资源 ， 有 经 济 效益 和 社会 效益 的 
产品 ， 从 而 使 建筑 业 走 上 了 一 条 良性 循环 的 经 济 为 建筑 业 可 持续 发 展 的 动力 。 


9.3 取样 与 验收 


依据 《建筑 节能 工程 施工 质量 可 范 》(GB 50411 一 2007) 的 规定 ， 记 ， 建 筑 节 能 工程 使 
自 的 材料 、 设 备 等 ， 必 须 符合 设 证 要 nm 严禁 使 用 国家 明令 禁止 使 
有 与 淘汰 的 材料 。 建 筑 节能 息 肚 使 用 材料 的 燃 米 和 阻 燃 处 理应 符合 设计 要 求 和 现 








































































































Re 一 2005)、《 建 筑 内 部 装修 设计 防火 
0 年 版 )》 we 22 一 1995) 和 防火 规范 》(GB 50016 一 2010) 等 的 规定 。 
a 建生 各 的 罗阳， 其 分 项 工程 和 检验 批 的 划分 应 符合 
We 
表 9-5 建筑 节能 分 项 工程 划分 (节能 材料 ) 
序号 分 项 工程 主要 验收 内 容 
1 墙 体 节能 工程 主体 结构 基层 、 保 温 材 料 、 饰 面 层 等 
浆 培 节能 工 各 主体 结构 基层 、 隔 热 材料 、 保 温 材 料 、 隔 汽 层 、 幕 墙 玻璃 、 单 元 式 幕 
墙 板块 、 通 风 换 气 系统 、 和 遮阳 设施 、 冷 凝 水 收集 排放 系统 等 
3 门窗 节能 工程 门 、 窗 、 玻 璃 、 遮 阳 设施 等 
4 屋面 节能 工程 基层 、 保 温 隔 热 层 、 保 护 层 、 防 水 层 、 面 层 等 
5 地 面 节 能 工程 基层 、 保 温 层 、 保 护 层 、 面 层 等 
6 采暖 节能 工程 系统 制式 、 散 热 器 、 阀 门 与 仪表 、 热 力 入 口 装 置 、 保 温 材料 








9.3.1 墙 体 节能 工程 


墙 体 节能 工程 中 环保 节能 材料 的 验收 应 符合 以 下 标准 。 

(1) 墙 体 节能 工程 的 保温 材料 在 施工 过 程 中 应 采取 防潮 、 防 水 等 保护 措施 。 
(2) 主 控 项 目 ， 包 括 如 下 4 方面 
@ 用 于 墙 体 节 能 工程 的 材料 ， 其 品种 、 规格 应 符合 设计 要 求 和 相关 标准 的 规定 。 
a. 检验 方法 。 观 察 、 尺 量 检查 ;核查 质量 证 明文 件 。 
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b. 检查 数量 。 按 进 场 批 次 ， 每 批 随机 抽取 3 个 试 样 进行 检查 ， 质 量 证 明文 件 应 按照 其 
出 三 检验 批 进行 核查 。 

@ 墙 体 节能 工程 使 用 的 保温 隔 热 材料 ， 其 导热 系数 、 密 度 、 抗 压强 度 或 压缩 强度 、 燃 

性 能 应 符合 设计 要 求 。 

a. 检验 方法 。 核 查 质量 证 明文 件 及 进 场 复 验 报告 。 

b. 检查 数量 。 全 数 检查 。 

图 墙 体 节能 工程 采用 的 保温 材料 和 符 结 材料 等 ， 进 场 时 应 对 其 下 列 性 能 进行 复 验 , 复 
验 应 为 见证 取样 送 检 : 保温 材料 的 导热 系数 、 密 度 、 抗 压强 度 或 压缩 强度 ， 黏 结 材料 的 秋 
结 强度 ; 增强 网 的 力学 性 能 、 抗 腐蚀 性 能 。 

检验 方法 。 随 机 抽样 送 检 ， 核 查 复 验 报告 。 

@ 当 外 墙 采用 保温 浆 料 作 保温 层 时 ， TY 检测 其 导热 系 
数 、 干 密度 和 压缩 强度 。 保 温 浆 料 的 同 条 件 养护 试 件 应 
a. 检验 方法 。 核 查 试验 报告 。 
b. 检查 数量 。 gp 不 少 于 3 组 。 


9.3.2 门窗 节能 工程 


墙 体 节 能 工程 中 环保 节 介 i Rs 下 要 求 。 
(1) 建筑 门窗 进 场 后 ， 训 局 种、 vv 对 质量 证 明 


























文件 进行 核查 。 


(2) 建筑 外 ] 窗 工 各 D> 应 按 ee 
@ 同一 / es 、 类 型 、 Ie os 100 楼 划分 为 一 个 检验 批 ， 


不 足 100 0 

@ 后 se 类 型 和 a 50 楼 划分 为 一 个 检验 批 ， 不 足 50 
楼 也 为 一 个 检 

加 兴 检验 批 的 划分 应 根据 其 特点 和 数量 ， 由 监理 (建设 ) 
单位 和 施工 单位 协商 确定 。 

(3) 建筑 外 门窗 工程 的 检查 数量 。 应 符合 下 列 规定 。 

@ 建筑 门窗 每 个 检验 批 应 抽查 5%， 并 不 少 于 3 楼 ， 不 足 3 楼 时 应 全 数 检查 ， 高 层 建 
筑 的 外 窗 ， 每 个 检验 批 应 抽查 10%， 并 不 少 于 6 楼， 不 足 6 楼 时 应 全 数 检查 。 

@ 特种 门 每 个 检验 批 应 抽查 50%， 并 不 少 于 10 楼 ， 不 足 10 楼 时 应 全 数 检查 。 

(4) 主 控 项 目 。 包 括 以 下 4 部 分 内 容 。 

中 建筑 外 门窗 的 品种 、 规 格 应 符合 设计 要 求 和 相关 标准 的 规定 。 

a. 检验 方法 。 观 察 、 尺 量 检查 ;核查 质量 证 明文 件 。 

b. 检查 数量 。 建 筑 门 窗 每 个 检验 批 应 抽查 5%， 并 不 少 于 3 楼， 不 足 3 楼 时 应 全 数 检 
查 ; 高 层 建筑 的 外 窗 ， 每 个 检验 批 应 抽查 10%， 并 不 少 于 6 楼 ， 不 足 6 楼 时 应 全 数 检查 ; 
特种 门 每 个 检验 批 应 抽查 50%， 并 不 少 于 10 楼 ， 不 足 10 楼 时 应 全 数 检查 。 

@ 建筑 外 窗 的 气 密 性 、 保 温 性 能 、 中 空 玻璃 圳 点、 玻璃 遮阳 系数 和 可 见 光 透射 比 应 符 
合 设计 要 求 。 

a. 检验 方法 。 核 查 质量 证 明文 件 和 复 验 报告 。 
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b. 检查 数量 。 全 数 核查 。 

图 建筑 外 窗 进入 施工 现场 时 ， 应 按 地 区 类 别 对 其 下 列 性 能 进行 复 验 ， 复 验 应 为 见证 取 

* 严寒、 寒冷 地 区 。 气 密 性 、 传 热 系 数 和 中 空 玻璃 露点 。 

* 夏 热 冬 冷 地 区 。 气 密 性 、 传 热 系 数 、 玻 璃 遮阳 系数 、 可 见 光 透射 比 、 中 空 玻璃 露点 。 

* 夏 热 冬 暖 地 区 。 气 密 性 、 玻 璃 遮阳 系数 、 可 见 光 透射 比 、 中 空 玻璃 露点 。 

a. 检验 方法 。 随 机 抽样 送 检 ; 核查 复 验 报告 。 

b. 检查 数量 。 同 一 厂家 同一 品种 同一 类 型 的 产品 各 抽查 不 少 于 3 楼 ( 件 )。 

@ 建筑 门窗 采用 的 玻璃 品种 应 符合 设计 要 求 。 中 空 玻璃 应 采用 双 道 密封 。 

a. 检验 方法 。 观 察 检查 ;核查 质量 证 明文 件 。 

b. 检查 数量 。 建 筑 门 窗 每 个 检验 批 应 抽查 5%， 人 不 足 3 楼 时 应 全 数 检 
查 ， 高 层 建筑 的 外 窗 ， 每 个 检验 批 应 抽查 10%， 并 不 必 不 足 6 楼 时 应 全 数 检查 ; 
特种 门 每 个 检验 批 应 抽查 50%， 并 不 少 于 10 楼 ， 不 是 苹 楼 时 应 全 数 检查 。 
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环保 节能 材料 具有 轻 质 、 a a 节 土 、 2 采用 环保 节能 材料 
不 但 能 使 房屋 功能 大 大 改善 ， 还 局 be 外 更 具 .， 满 足 人 们 的 审美 要 求 ; 有 的 
环保 节能 材料 可 以 显著 减轻 建 3 ， 为 推广 轻型 Wan 条 件 ， 推 动 了 建筑 施工 技 
术 的 现代 化 ， 大 大 加 | 多 A 筑 及 建筑 环保 节能 材料 的 基本 知识 
和 应 用 、 CR 和 验收 ， 


一 6 rn 区 a 
一 、 填 空 题 
1. 绿色 建筑 是 指 在 建筑 的 全 寿命 周期 内 ， 最 大 限度 地 ( 。。)、(  ) 和 ( ”), 为 人 们 
提供 健康 、 适 用 和 高 效 的 使 用 空间 ， 与 自然 和 谐 共生 的 建筑 。 
2， 绿 色 建筑 评价 指标 体系 是 由 入 ( 入 ( )、( )、( ) 和 (  )6 类 指 
标 组 成 。 
二 、 简 答题 
1. 什么 是 绿色 建筑 ? 
.什么 是 环保 节能 材料 ? 未 来 的 发 展 方向 如 何 ? 
.什么 是 无 机 保温 砂浆 ? 无 机 保温 砂浆 的 特点 有 哪些 ? 
， 如 何 做 到 屋顶 节能 ? 
.如 何 做 到 门窗 节能 ?中 空 玻璃 的 特点 有 哪些 ? 
.如 何 做 到 墙 体 节能 ? 空心 砖 的 优 缺 点 有 哪些 ? 对 空心 砖 的 使 用 是 否 有 要 求 ? 
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序号 书 各 ] ” 书 ”| 编著 者 | 定价 [出 版 时 间 | 印 次 | 配套 情况 
基础 课程 
1 | 建设 法 规 及 相关 知识 978-7-301-22748-0 [ 唐 茂 华 等 “|34.00[ 2014.9 | 2 | ppupdf 
2 | 奸 皇 击 寻 pptpdf 答案 / 
六 设 工程 法 规 (第 2 版 ) 978-7-301-24493-7 | 皇甫 婧 琪 “|40.00| 201412 | 2 | 旺 
3 978-7-301-19321-1 | 杨 陈 慧 等 “|43.00| 2012.1 4 | ppupdf 
4 978-7-301-19371-6 | 蔷 伟 等 39.00| 2013.1 4 | ppypdf 
5 | 建设 工程 法 规 978-7-301-20912-7 | 主 先 她 32.00| 2012.7 3 | ppvpdf 
6 ”|AutoCAD 建筑 制图 教程 (第 2 版 ) 978-7-301-21095-6 38.00| 2014.12 | 6 | ppvpdf 素 材 
7_|AutoCAD 建筑 绘图 教程 (第 2 版 ) 978-7-301-24540-8 44.00| 2014.7 1 ppt/pdf 
8_ | 建筑 CAD 项 目 教程 (2010 版 ) 978-7-301-20979-0 38.00| 20129 | 2 | pdf 素材 
9 | 建筑 工程 专业 英语 978-7-301-15376-5 2013.8 8 | ppvpdf 
10 | 建筑 工程 专业 英语 978-7-301-20003-2 | 韩 敬 等 2014.7 2 | ppvpdf 
11 | 友 建 筑 工程 应 用 文 写作 (第 2 版 ) 978-7-301-24480-7 | 赵 立 等 2014.7 1 | ppuvpdf 
12 | 建筑 识 图 与 构造 (第 2 版 ) 978-7-301-23774-8 | 郑 贵 2014.12 | 2 | ppvpdf' 答 案 
13 | 建筑 构造 nN .00| 2014.12 | 4 | pp pdf 
14 | 房屋 建筑 构造 |978-7-301-19883-4 | 地 Br [|2600| 20121 | 4 | ppvpdf 
15 | 建筑 识 图 |978-7-301-218933 | 知 江 事 等 ”|35.00| 2013.1 2 pdf 
16 | 建筑 识 图 与 房屋 构 间 1978-7-301-2286G:9 人 负 福 等 |54.00| 2015.1 2 tpdf /答案 
17 | 建筑 构造 与 设计 [97877.30123 eT | 38.00| 2014.1 1 | ppupdf /答案 
18 | 房屋 建筑 构造 |978-7-30 23588:1 | 李 元 玲 等 站。|45.00| 2014.1 1 | ppvpdf 
19 | 建筑 构造 与 施工 图 识 读 ESE 由 52.00| 2014.8 1 | ppvpdf 
20 | 建筑 工程 制图 与 识 图 (第 2 版 ) Rot-24408-1 [ 白 角 红 | 29.00| 2014.7 1 | ppvpdf 
21 | 建筑 制图 习题 集 (第 2 版 ) 25.00| 2014.8 1 | pdf 
22 | 建筑 制图 (第 2 版 ) ND 32.00| 2013.2 4 | ppvpdf 
23 | 建筑 制图 习题 集 (第 2 版 ~ Y |978-7-301-21288-2 [3 丽 第 Xi |28.00| 2014.12 | 5 | pdf 
24 | 日 建 筑 工程 制图 (第 2 版 )Q 侍 忆 是 |978-7-301-21120% 当 胆 和 |48.00| 2012.8 3 _ | ppupdf 
25_ | 建筑 制图 与 识 图 We |978-7-301-18805-2 了 铀 当 梅 。 ”|36.00| 2014.9 1 | ppupdf 
26 | 建筑 制图 与 识 图 对 题 册 “上 |978-7-301-18653,7| | 30.00| 2012.4 4 df 
27 | 建筑 制图 与 识 图 AR De704| 六 下 28.00| 2012.8 5 Updf 
28_ | 建筑 制图 NA 人 习题 保 ”|978-733 有 D20425-2 | 李 元 玲 |24.00| 20123 4 ptpdf 
29 | 新 编 建 筑 T 稳 出 图 ”|978-7-301-21140-3 | 广角 30.00| 2014.8 U pdf 
30_| 新 编 建筑 工程 制图 习题 集 方 征 松 2014.1 2 | pdf 
建 席 施工 类 
1 [建筑 工程 测量 |978-7-301-16727-4 [ 赵 景 利 [30: 
2_ | 建筑 工程 测量 (第 2 版 ) 978-7-301-22002-3 | 张 敬 伟 37.00| 2013.5 5 | pptpdf/ 答 
3 _ | 建筑 工程 测量 实 训 指导 (第 2 版 ) “|978-7-301-23166-1 | 张 敬 伟 27.00| 2013.9 2 pdf) 答 案 
4 | 建筑 工程 测量 978-7-301-19992-3 | 潘 益 民 38.00| 2012.2 可 ppt pdf 
5_ | 建筑 工程 测量 978-7-301-13578-5 | 王 金 玲 等 “|26.00| 2011.8 3 | pdf 
6 | 建筑 工程 测量 实 训 〈 第 2 版 ) 978-7-301-24833-1 | 杨 风华 34.00| 2015.1 1 | pdf 答案 
7_ | 建筑 工程 测量 ( 含 实验 指导 手 978-7-301-19364-8 | 石 东 等 ”|43.00| 2012.6 3 | ppuypdf 答 案 
8_ | 建筑 工程 测 基 978-7-301-22485-4 | 景 _ 锋 等 ”|34.00| 2013.6 1 | pptpdf 
9 | 建筑 施工 技术 978-7-301-21209-7 | 陈 雄 辉 39.00| 2013.2 4 | pptpdf 
10 | 建筑 施工 技术 978-7-301-12336-2 | 朱 永 祥 等 ”|38.00| 2012.4 ppt/pdf 
11 | 建筑 施工 技术 978-7-301-16726-7 | 叶 “ 委 等 ”|44.00| 2013.5 6 ppt/pdf /素材 
12 | 建筑 施工 技术 978-7-301-19499-7 | 董 ” 伟 等 ”|42.00| 2011.9 2 pptpdf 
13 | 建筑 施工 技术 978-7-301-19997-8 | 苏 小 梅 38.00| 2013.5 3 ppt/pdf 
14 | 建筑 工程 施工 技术 (第 2 版) 978-7-301-21093-2 | 钟 汉 华 等 |48.00| 2013.8 要 ppt/pdf 
15 | 基础 工程 施工 978-7-301-20917-2 | 芋 伟 等 ”|35.00| 2012.7 2 | pptpdf 
16 | 建筑 施工 技术 实 训 (第 2 版 ) 978-7-301-24368-8 | 周 晓 龙 30.00| 2014.12 pdf 
17 | 建筑 力学 (第 2 版 ) 978-7-301-21695-8 | 石 立 安 46.00| 2014.12 | 5 | ppvpdf 
18_ | 女士 林 工程 实用 力学 〈 第 2 版) 978-7-301-24681-8 47.00| 2015.5 1 | pdfppt 
19 | 十 木工 程 力学 978-7-301-16864-6 38.00| 2011.11 | 2 | pptipdf 
20 |PKPM 软件 的 应 用 (第 2 版 ) 978-7-301-22625-4 | 王 娜 等 ”|34.00| 2013.6 pdf 



















































































































































































序号 书 名 书号 编著 者 “| 定价 | 出 版 时 间 | 印 次 | ”配套 情况 
21 | @ 建 筑 结构 (第 2 版 ) 上册) 978-7-301-21106-9 | 徐 锡 权 41.00| 2013.4 ppt/pdf) 答 案 
22 | 日 建 和 入 结 构 (第 2 版 (下 册 ) 978-7-301-22584-4 | 徐 锡 权 42.00| 2013.6 2 | ppupdf' 答 案 
23 978-7-301-19171-2 | 唐 春 平等 “|4100| 20126 | 4 | ppuvpdf 

24 978-7-301-21125-0 | 主 中 发 36.00| 20128 | 2 | ppvpdf 

25 978-7-301-18732-6 | 史 美 东 45.00| 2012.8 1 ppt/pdf 

26 978-7-301-22148-8 | 吴 承 起 等 “|49.00| 2014.12 | 5 | ppvpdf/ 答 案 
27 978-7-301-21730-6 | 吴 34.00| 2013.2 | 4 | ppvpdt 答 案 
28 978-7-301-20988-2 | 陈 32.00| 20128 1 | pdbppt 

29 978-7-301-23348-1 | 杨 丽 君 等 |44.00| 2014.1 1 | ppvpdf 

30 ET IL [ 国 978-7-301-22188-4 | 朱 希 文 等 ”|35.00| 2013.3 2 ppt/pdf 

31 | 生态 建筑 材料 978-7-301-19588-2 等 ”|38.00| 2013.7 2 | ppvpdf 

32 | 建筑 材料 (第 2 版 ) 978-7-301-24633-7 35.00| 20148 1 | ppvpdf 

33 一 料 与 978-7-301-25347-2 33.00| 2015.2 1 pdbppt/ 答 案 
34 | 建筑 材料 检 978-7-301-16729-8 8 而 | 2014.12 7 pdf 

35 筑 材料 与 978-7-301-26550-5 | 王 这 ， 后 Ko0h 2016.1 1 | ppvpdf 

36 | 建筑 材料 与 检 |978-7-301-20045-2 | 王 炊 / 20.00| 2013.1 3 | ppupdf 

37 | 建筑 材料 选择 5 有 |978-7-301-21948-5 | 申 淑 荣 仿 *|39.00| 20133 | 2 | ppypdf 

38 | 建筑 材料 检测 1978-7-301-22317-8 | 疲 淑 莹 等 ”|24.00| 2013.4 1 | pdf 

39 | 建筑 材料 |978-7-301-2420 寻 区 侣 晓 非 ”|40.00| 2014.7 1 | pptipdf /答案 
40_ | 建筑 材料 检测 试验 指导 |978-7-30124XS5s | 陈 东 佐 等 “|20.00| 2014.9 1 | ppt 

41 | 日 建设 工程 监理 概论 (第 2 版 ) 1978-7-301>3685$h0 | 徐 锡 权 等 ”|43.00| 2014.12 | 5 | ppvpdf /答案 
42 | 太 建 设 工程 监理 (第 2 版 ) |97957-30R24390-6 | 斯 庆 35.00| 2014.9 1 tpdf /答案 
43 | 建设 工程 监理 概论 [Qo8 B01 -T5518-9 | 等 “|2400| 2012.12 | 5 | ppvpdf 

44 | 工程 建设 监理 案例 分 析 教 程 9 淮 沪 301-18984-9 | 刘 志 蛮 等 “|38.00| 2013.2 2 | ppupdf 

45 |@ 地 基 与 基础 (第 2 版 ) e007 | 42.00| 2014.12 | 2 | ppypdf' 答 案 
46 | 地 基 与 基础 Hr |978-7-301-16130-2 ly P|26.00| 2013.2 3 | ppupdf 

47 实 j |978-7.30L23174XJ 作 得 和 等 | 25.00| 2013.10 | 1 | ppvpdf 

48 与 地 基 基 础 Nm 火炎 等 “|35.00| 2014.1 1 | ppupdf 

49 与 基础 工 和 A LE 宁 培 淋 等 ”|32.00| 2014.1 1 | ppvpdf 

50 |978 采 30725525-4 | 陈 东信 45.00| 20152 1 | ppv pdf/ 答 案 
51 ED EE 32.00| 2014.12 | 3 | ppvpdf 

52 2014.12 | 7 | ppvpdf 

53 Ee 再 i 和 4000| 201417 | 4 ppupdf 

54 | 建筑 施工 组 织 与 进度 控制 36.00| 20129 | 3 | ppupdf 

55 | 建筑 施工 组 织 项 目 式 教程 44.00| 2012.1 2 | ppupdf' 答 案 
56 | 钢筋 混凝土 工程 施工 与 组 织 高 ” 雁 32.00| 2012.5 2 | ppupdf 

57 Fa 人 i 和 让 下 己 组 978-7-301-21208-0 | 高 胁 |2000| 20129 | 1 | ppt 

58 | 女 建 筑 节 能 工程 与 施工 978-7-301-24274-2 | 吴 明 军 等 “|35.00| 2014.11 1 ppt/pdf 

工程 管理 类 

1_ | 建筑 施工 工艺 978-7-301-24687-0 49.50] 2015.1 1 | pdfppt 答 案 
2 | 建筑 工程 经 济 ( 第 2 版 ) 978-7-301-22736-7 30.00| 2014.12 | 6 | ppupdg 答 案 
3 | 女 建 筑 工程 经 济 (第 2 版) 978-7-301-24492-0 41.00| 2014.9 1 ppt/pdf) 答 案 
4 | 建筑 工程 经 济 978-7-301-24346-6 | 刘 晓 丽 等 “|38.00| 2014.7 1 | ppupdf 答 案 
5 | 施工 企业 会 计 ( 第 2 版 ) 978-7-301-24434-0 | 辛 艳 红 等 |36.00| 2014.7 1 ppt/pdf) 答 案 
6 _ | 建筑 工程 项 目 管理 978-7-301-12335-5 地 |30.00| 2012.4 9_ | ppupdf 

7 _ | 建设 工程 项 目 管理 (第 2 版 ) 978-7-301-24683-2 | 王 ” 辉 36.00| 2014.9 1 | ppupdf' 答 案 
8_ | 建设 工程 项 目 管理 978-7-301-19335-8 | 冯 松 山 等 “|38.00| 2013.11 | 3 | pdgppt 

9 | 建筑 施工 组 织 与 管理 (第 2 版 ) 978-7-301-22149-5 | 愤 丽 曼 等 |43.00| 2014.12 3 pptpdf 答 案 
10 | 建设 工程 合同 管理 978-7-301-22612-4 | 刘 庭 江 46.00| 2013.6 1 | pptpdf 答 案 
11 | 建筑 工程 资料 管理 978-7-301-17456-2 | 孙 网 等 ”|36.00| 2014.12 | 5 | pdfppt 

设 工程 招 投标 与 合同 管理 (第 3 上 sii Pptpdf) 答 案 / 

12 | 女 建设 工程 招 投标 与 合同 管理 (第 3 版 ) |978-7-301-24483-8 | 宋 春 岩 4000| 20149 | 3 | 试题 教案 
13_ | 建筑 工程 招 投标 与 合同 管理 978-7-301-16802-8 | 程 超 胜 30.00| 2012.9 3 pdf/ppt 

14 | 工程 招 投标 与 合同 管理 实务 978-7-301-19035-7 | 杨 甲 奇 等 ”|48.00| 2011.8 3 | pdf 
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15 | 工程 招 投标 与 合同 管理 实务 978-7-301-19290-0 43.00| 2012.4 有 ppt/pdf 

16 | 建设 工程 招 投标 与 合同 管理 实务 978-7-301-20404-7 4200| 20124 | 2 时 答案 / 
17 | 工程 招 投标 与 合同 管理 978-7-301-17455-5 37.00| 2012.9 1 ppt/pdf 

18 | 工程 项 目 招 投标 与 合同 管理 (第 2 版 ) 978-7-301-24554-5 | 李 洪 军 等 “|42.00| 2014.12 | 2 | ppvpdf 答 案 
19 | 工程 项 目 招 投标 与 合同 管理 (第 2 版 ) 978-7-301-22462-5 | 周 艳 冬 35.00| 2014.12 | 3 | ppvpdf 

20 | 建筑 工程 商务 标 编制 实 训 978-7-301-20804-5 | 钟 振 字 35.00| 2012.7 1 ppt 

21 | 建筑 工程 安全 管理 (第 2 版 ) 978-7-301-25480-6 | 宋 健 等 ”|36.00| 2015.5 1 ppt/pdf) 答 案 
22 | 建筑 工程 质量 与 安全 管理 978-7-301-16070-1 | 周 连 起 35.00| 2014.12 8 ppt/pdf) 答 案 
23 | 施工 项 目 质 量 与 安全 管理 978-7-301-21275-2 | 钟 汉 华 45.00| 2012.10 | 1 | ppypdf' 答 案 
24 | 友 工 程 造 价 概论 978-7-301-24696-2 | 周 艳 冬 31.00| 2015.1 1 ppt/pdf) 答 案 
25 | 工程 造价 控制 (第 2 版 ) 978-7-301-24594-1 | 斯 庆 32.00| 2014.8 1 pptpdf 答 案 
26 | 工程 造价 管理 978-7-301-20655-3 | 徐 锡 权 等 ”|33.00| 2013.8 3 ppt/pdf 

27 | 工程 造价 控制 与 管理 978-7-301-19366-2 | 胡 新 萍 等 |30.00| 2014.12 4 ppt/pdf 

28 | 建筑 工程 造价 管理 978-7-301-20360-6 | 柴 琦 等 p00| 2014.12 4 ppt/pdf 

29 | 建筑 工程 造价 管理 978-7-301-15517-2 | 李 茂 英 等 2012.1 4 pdf 

30 | 工程 造价 案例 分 析 978-7-301-22985-9 | 强风 /N3000| 2013.8 1_ | pdfppt 

31_ | 建设 工程 造价 控制 与 管理 |978-7-301-24273-5 | 胡 和 人 咏 "||38.00| 2014.6 1 | ppupdf' 答 案 
32 |@ 建 筑 工程 造价 |978-7-301-21892-1 | 就 访 徐 |40.00| 2013.2 1 | ppvpdf 

33 | 女 建 筑 工程 计量 与 计价 (第 2 版 ) saot22wRNR 和 | 58.00| 2014.12 | 5 | pdgppt 

34_| 娘 建筑 工程 计量 与 计价 实 训 (第 2 版 ) [978-7-301 22086Q 加 4 归 和 等 29.00| 2014.12 | 4 | pdf 

35 | 建筑 工程 计量 与 计价 综合 实 训 2014.1 1 pdf 

36 | 建筑 工程 估价 |97827:30R 2013.8 1 | ppvpdf 

0 又 Et 量 与 计价 一 一 透 过 案例 学 造价 em-23852.3 | 瀛 强 | 201412 | 3 | ppvpar 

38_ | 安装 工程 计量 与 计价 (第 3 版 ) rr 54.00| 2014.8 3 | pdfgppt 

39 | 安装 工程 计量 与 计价 综合 实 训 、JT 978-7-301-23294-1 | 成 春 器 |49.00| 2014.12 | 3 | pdf 素材 

40 | 安装 工程 计量 与 计价 实 训 光 ”1978-7-301-19336%5-| 澡 矶 玲 鹤 [36.00| 2013.5 4 ”| pdf 素材 

41 | 建筑 水 电 安装 工程 计量 与 不 价 ”” ”|978-7-301-24198- 俯 连 妹 ”|36.00| 2013.8 3 | ppvpdf 

42 | 建筑 与 装饰 装修 工程 叶 程 出 消 单 。 ”|978-7-301- 风 我 1-2>| 视 丽 旦 等 ”|25.00| 2012.8 | 4 | pdfppt 答 案 
43 | 建筑 工程 清单 编 抽 CC 1978y 钨 F9387-7 | 叶 晓 容 |24.00| 2011.8 2 | ppvpdf 

44 | 建设 项 目 证 |97g-R3GU20068-1 | 高 志 云 等 “|32.00| 2013.6 2 | ppupdf 

45_ | 钢筋 工 程 清 妆 编 有 |978-7-301-20114-5 | 页 冯 36.00| 2012.2 2_ | ppt/pdf 

46 | 混凝土 工程 清单 纺 28.00| 2012.5 1 | ppt pdf 

47 | 建筑 装饰 工程 预 38.00 2 | pdfppt 

48 | 建筑 装饰 工程 计量 与 计价 42.00 3 ppUpdf 

49 | 建设 工程 安全 监理 沈 万 岳 28.00| 2012.7 1_ | pdfppt 

50 | 建筑 工程 安全 技术 与 管理 沈 万 岳 48.00| 20129 | 2 | pdfppt 

建 锅 设计 下 

1 | 中 外 建筑 史 (第 2 版 ) 978-7-301-23779-3 | 素 新 华 等 “|38.00| 2014.2 2 | ppypdf 

2 | 名 建筑 室内 空间 历程 978-7-301-19338-9 | 张 伟 孝 53.00| 2011.8 1 pdf 

3 | 建筑 装饰 CAD 项 目 教程 978-7-301-20950-9 | 部 35.00| 2013.1 2 | ppv 素 材 

4 | 室内 设计 : 978-7-301-15613-1 32.00| 2013.5 3 ppt/pdf 

5 | 建筑 装饰 构造 978-7-301-15687-2 27.00| 2012.11 | 6 | ppypdf 答 案 
6 | 建筑 装饰 材料 (第 2 版 ) 978-7-301-22356-7 34.00| 2013.5 2_ | pptpdf 

7_| 妈 建筑 装饰 施工 技术 (第 2 版 ) 978-7-301-24482-1 37.00| 2014.7 & ppt/pdf 

8 | 设计 构成 978-7-301-15504-2 30.00| 2012.10 3 ppt/pdf 

9 | 基础 色彩 978-7-301-16072-5 42.00| 2011.9 2 | pdf 

10 | 设计 色彩 978-7-301-21211-0 46.00| 2012.9 1 | ppt 

11 | 设计 素描 978-7-301-22391-8 29.00| 2013.4 2 | ppt 

12 | 建筑 素描 表现 与 创意 978-7-301-15541-7 25.00| 2012.11 | 3 | Pdf 

13 |3ds Max 效果 图 制作 978-7-301-22870-8 45.00| 2013.7 1 ppt 

14 |3ds max 室内 设计 表现 方法 978-7-301-17762-4 32.00| 2010.9 1 | pdf 

15 |Photoshop 效果 图 后 期 制作 978-7-301-16073-2 | 脱 忠 伟 等 ”|52.00| 2011.1 2 素材 /pdf 
16 |3ds Max & V-Ray 建筑 设计 表现 案例 教程 |978-7-301-25093-8 | 郑 恩 峰 40.00| 2014.12 1 Pppt/pdf 

17 | 建筑 表现 技法 978-7-301-19216-0 | 张 峰 32.00| 2013.1 2 | ppvpdf 


























































































































































序号 书 名 书号 编著 者 _| 定价 | 出 版 时 间 | 印 次 | _ 配套 情况 
18 | 建筑 速写 978-7-301-20441-2 | 张 峰 30.00| 2012.4 1 | pdf 
19 | 建筑 装饰 设计 978-7-301-20022-3 | 杨 丽 看 36.00| 2012.2 1 | ppu 素 材 
20 | 装饰 施工 读 图 与 识 图 978-7-301-19991-6 | 杨 丽 君 33.00| 2012.5 1 ppt 
规划 图 林 天 
1 | 城市 规划 原理 与 设计 978-7-301-21505-0 [说 婧 婧 等 ” [35.00| 2013.1 2 ppUpdf 
2 | 居住 区 景观 设计 978-7-301-20587-7 | 张 群 成 47.00| 2012.5 1 | ppt 
3_ | 局 住 区 规划 设计 978-7-301-21031-4 | 纺 条 48.00| 2012.8 2 ppt 
4_ | 园林 植物 识别 与 应 用 978-7-301-17485-2 | 潘 利 等 34.00| 2012.9 1 | ppt 
5 | 园林 工程 施工 纪 978-7-301-22364-2 | 潘 利 等 35.00| 2013.4 1 | ppvpdf 
6 | 园林 景观 计算 机 辅助 设计 978-7-301-24500-2 | 于 化 强 等 ”|48.00| 2014.8 1 ppt/pdf 
7 建筑。 园林 。 装 饰 设计 初步 978-7-301-24575-0 | 王 金 贵 38.00| 2014.10 ppt/pdf 
房地产 类 
1_ | 房地产 开发 与 经 营 (第 2 版 ) 978-7-301-23084-8 | 张 建 中 等 [33.00| 2014.8 pp 
2_ | 房地产 佑 价 (第 2 版 ) 301-22945-3 | 张 田 等 |35.00| 2014.12 2 
3 | 房地产 估价 理论 与 实务 301-19327-3 | 褚 普 品 35.00| 2011.8 2 
4 | 物业 管理 理论 与 实务 1-19354-9 | 委 邦 草 | 学 二 20119 | 2 
5 | 房地产 : 978-7-301-22747-3 | 唐 春 平 7 ,| 280[ 2013.7 1 
6 | 房地产 营销 与 策划 |978-7-30118731-9 | 应 优 汪 AK 42.00| 2012.8 2 | ppupdf 
7 | 房地产 投资 分 析 与 实务 |978-7-301-24832-4 | 高志 冯 六 [35.00| 2014.9 1 | ppvpdf 
a 牙 与 路 白 潜 | 
1 | 市 政工 程 施工 图 案例 图 集 |]978-7-301-248249 隐 和 琳 [43.00] 2015.3 1 pdf 
2_ | 市政 工程 计量 与 计价 (第 2 版 ) [978-7-301 3054 Ee 42.00| 2015.1 6 df ppt 
3 _ | 市 政工 程 计价 ERUESIESEEES 39.00| 2015.2 1 ppt/pdf 
4 | 市 政 桥梁 工程 | 42.00| 2012.10 2 | ppvpdf 系 村 
5 | 市 以 工程 材料 Ro 42 [| 3700| 20135 | 1 | ppvpdf 
6 | 道 桥 工程 材料 一 | 43.00| 2012.9 1 ppt/pdf 
7 | 熙 基 路 而 工程 | 3400| 20118 | 1 | ppUpdD 素 村 
8 | 道路 工程 技术 忆 二 33.00| 2011.12 1 ppt/pdf 
9 | 城市 道路 设计 与 施工 了 AT ~ 1978-7-301-21947-8 DWM |39.00| 2013.1 1 pptpdf 
10 | 建筑 给 排水 工程 技术 | 2014.12 1 ppdf 
11 | 建筑 给 水 排水 工 J 2012.2 1 ppt/pdf 
12 市 下 工程 测 最 (全 F977 301 -zea |J 永 流 可 | 4100| 501 1 pPpupdf 
13 | 公路 工程 任务 承 i 王 汪 30.00| 2012.9 1 | ppypdf' 答 案 
14 天 工程 地 质 SL) 9 41.00| 2014.7 1 tpdf 
15 | 到 字 河 罗 近 和 机。 |975-7301-20334-7 [I 宗 波 |3600| 30128 | 1 | pp 
16 学 测 图 技 36.00| 2013.6 1 | ppupdf 
17 | 数字 测 图 技术 实 训 指 导 27.00| 2013.6 1 | ppuypdf 
18_| 水泵 与 水 泵 站 技术 40.00| 2013.5 1 ppt/pdf 
19 道路 工程 测量 ( 含 技能 训练 手册 ) 田 树 涛 等 ”|45.00| 2013.2 1 ppt/pdf 
交通 运输 类 
1_ | 桥梁 施工 与 维护 978-7-301-23834-9 [ 梁 斌 50.00| 2014.2 1 ppupdf 
2 | 铁路 轨道 施工 与 维护 978-7-301-23524-9 | 梁 斌 36.00| 2014.1 1 | ppvpdf 
3 | 铁路 轨道 构造 978-7-301-23153-1 | 梁 研 3200| 201310 | 1 | ppvpdf 
建 犁 设 备 
1 [建筑 设备 基础 知识 与 识 图 (第 2 版 ) 978-7-301-24586-6 | 新 慧 征 等 ”|47.00| 2014.12 2 ppypdb 答 案 
2 | 建筑 设备 识 图 与 施工 工艺 978-7-301-19377-8 | 周 业 梅 38.00| 20118 4 | ppvpdf 
3 | 建筑 施工 机 械 978-7-301-19365-5 | 吴志强 30.00| 2014.12 5 pdf/ppt 
4 | 智能 建筑 环境 设备 日 动 化 978-7-301-21090-1 | 余 志 40.00| 2012.8 1_ | pdfppt 
5_ | 流体 力学 及 泵 与 风机 978-7-301-25279-6 | 王 “ 宁 等 “|35.00| 2015.1 1 | pdgppt 答 案 
考试 培训 类 
国际 主要 和 二 0 eraoanss | 本 书 编 委 会 [sm 2035 | 1 | pdf 





如 您 需要 更 多 教学 资源 如 电子 课件 、 电 子 样 章 、 习 题 答案 等 ,请 
如 您 需要 浏览 更 多 专业 教材 ， 请 扫 下 面 的 二 维 码 ， 
查询 专业 教材 、 浏 览 教 村 目录、 内容 简介 等 信息 









北京 大 学 出 版 社 第 六 事业 部 官网 www.pup6.cn 搜索 下 载 。 
京 大 学 出 版 社 第 六 事业 部 官方 微 信 〈 微 信号 : pup6book)， 随 时 





回 3 
使 用 我 们 的 教材 ， 欢 迎 您 随时 与 我 们 联系 ， 我 们 将 及 时 做 好 全 方位 的 服务 。 联 系 方式 : 010-62750667， 
com，pup_6@163.com，lihu80@163.com， 欢 迎 来 电 来 信 。 客户 服务 QQ 号 : 1292552107， 欢 迎 随时 咨询 。 


感谢 
85107933@ 






